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(Aus dem zoologischen Institut zu Heidelberg.) 


Zur Kenntniss des feineren Baues des Regen- 
wurmhodens und der Hodenzellen. 


Von 


R. v. Erlanger. 


Hierzu Tafel I. 


Kinleitung. 

Seit die wirklichen Hoden des Regenwurmes von Hering 
entdeckt wurden, hat sich eigentlich nur Bloomfield (2) mit 
der Histologie derselben genauer beschiiftigt, doch ohne zu einer 
richtigen Anschauung des feineren Baues dieses Organs zu ge- 
langen. Er konnte daran keine bindegewebige Hiille nachweisen, 
wie eine solehe yom Ovarium bekannt war, welches einen Peri- 
tonealiiberzug erhilt: doch hat Bergh (3) bei Gelegenheit von 
entwicklungsgeschichtlichen Studien iiber die Geschlechtsorgane 
des Regenwurms diesen Ueberzug erkannt ‘und richtig abgebildet. 
Zwar wies Bloomfield nach, dass der Hoden von lauter gleich- 
artigen Zellen gebildet wird, die, wenn sie reif sind, in die 
Leibeshéhle fallen, um = sieh in den Nebenhoden oder Samen- 
taschen zu Spermatozoen weiter zu entwickeln, doch hat er weder 
die Gestalt der Zellen noch ihre Gruppirung erkannt, wie ich in 
der Folge auseinanderzusetzen beabsichtige. Ferner ist es mir 
gvelungen, etwas in den feineren Bau der Hodenzellen  einzu- 
dringen, wenn dieselben auch wegen ihrer Kleinheit kein giinstiges 
Object fiir derartige Untersuchungen liefern. 


Material und Methoden der Untersuchung. 


Es standen mir zahlreiche Exemplare von der Gattung 
Lumbricus und Allobophora zur Verfiigung. Bekanntlich 
unterscheiden sich die Allobophora von den Lumbricus- 
Arten dadureh, dass bei denselben die Hoden frei in der Leibes- 
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héhle liegen, wiihrend dieselben bei der Gattung Lumbricus von 
der medianen Samenkapsel (Bergh) bedeckt werden, daher be- 
nutzte ich vorzugsweise Allobophlora, weil hier die Hoden 
leichter zu priipariren sind. 

Um brauehbare Priiparate von den Hoden zu erhalten, ist 
es unbedingt néthig, die Conservirungstliissigkeit unmmittelbar auf 
dieselben einwirken zu lassen, daher wurden die Wiirmer in 
Wasser gebracht, welchem allmihlich 70°) Alkehol zugesetzt 
wurde bis die Thiere im ausgestreckten Zustand betiubt wurden. 
Sodann schnitt ich sie in einem Priparirbecken in physiologischer 
Kochsalzlisung aut, entfernte den Darn und iibergoss dann das 
ausgebreiteten Vorderende bis zum Clitellun mit der Conservirungs- 
fliissigkeit. DBenutzt man dazu Sublimat, .so) erhilt) man sehr 
schéne topographische Priiparate von den Geschlechtsorganen, 
welehe sich zur Demonstration vortrettlich cignen. Die An- 
wendung vou alkoholisirtem Wasser zum Betiuben der Wiirmer 
ist insofern etwas zeitraubend, als man den Wurm, sobald er 
nicht mehr auf iiussere Reize reagirt, herausnehmen und priipa- 
riren muss. Liisst man ihn lingere Zeit in dem Gemisch liegen, 
so dringt Alkohol ein und die Gewebe leiden Noth. Ich con- 
servirte daher grissere Mengen dadurch, dass ich dic Conservirungs- 


fliissigkeit mit einer Prayvat schen Spritze in die Gegend der 


Geschlechtsorgane cinspritzte, doch ist der ersten Methode ent- 
schieden der Vorzug zu geben, weil bei der zweiten die Gewebe 
hart werden und die Priiparation dadurch erschwert wird. 

Ist ein Wurm geéffhnet und ausgebreitet, der Darn ent- 
fernt, sowie die physiologische Kochsalzlésung dureh das Fixi- 
rungsmittel ersetzt worden, so lassen sich die Hoden leicht finden, 
weil die Gewebe beim Abtéden undurchsichtig und namentlich 
bei Anwendung von Sublimat sofort weiss werden. Viel schwieriger 
ist es bei noch lebenden Thicren die Hoden  herauszuschneiden. 
Dieselben sind so klein und durchsichtig, dass man sie nicht 
leieht wahrnimmt. Bei emiger Uebung gelang es mir dennoch 
sehr bald, Praparate von lebenden Hoden zu erhalten, um sie in 
Eiweisslésung zu untersuchen oder in Macerationsfliissigkeit zu 
bringen, schliesslich liess ich das Betéiuben mit alkoholhaltigem 
Wasser ganz weg und priparirte die Hoden olme weiteres, um 
jede sechidliche Eimwirkung zu vermeiden. 

Zuniichst wurden die Hoden in Eiweisslésung untersucht, 
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da sie sich in physiologischer Kochsalzlésung nicht halten. 
Kerner wurden sie darin mit Nadeln zerzupft, das Eiweiss rasch 
mit physiologischer Kochsalzlésung unter dem Deckglas entfernt 
und intra vitam mit Dahlialésung in physiologischer Kochsalz- 
lisung gefiirbt. Ferner wurden die Hoden im Hert wig ‘sehen 
Macerationsgemisch oder in 1°), Essigsiiure macerirt, welche 
inir beide ausgezeichnete Dienste leisteten. 

Conservirt wurde mit Pikrinessigsiure, Sublimat, Perényvi'scher 
Fliissigkeit, Flemming schem Gemisch und Hermann schem 
Gemisch mit nachtolgender Reduction mit Hlolzessig. Mit ge- 
wihnlichen Kernfiirbungsmitteln lassen sich die Hodenzellen 
namentlich auf sehr diimnen Schnitten, welche fiir feinere Struetur- 
verhiltnisse unbedingt nothwendig sind, nicht intensiv§ genug 
fiirben, daher benutzte ich die Ileidenhain sche Eisenhiima- 
toxvlinfirbung sowie das Rawitz sche Verfahren. Auch Kern- 
schwarz nach Platner bewies sich fiir manche Structuren als 
sehr zweckiniissig. Diese Fiirbungen warden auf dem Objekttriger 
vorgenommen, nachden die Schnitte mit Glycerineiweiss aufge- 
klebt wurden. Sehr zweckmiissig: ist es, die Glycerineiweissschicht 
mit warmem Wasser zu bedecken und erst dann die Binder 
darauf zu bringen und die Objecttriiger so lange in den Wiirme- 
kasten zu legen, bis das Wasser verdunstet ist: auf diese Weise 
vermeidet man Falten in den Schnitten. 


Beschreibender Theil. 

Der Hoden des Regenwurms besitzt eine abgeplattete Gestalt 
und liiuft an seinem = treien Ende oder Rand in’ eine Anzalil 
lappentformiger Fortsiitze aus (Pig. 1). Mit seiner Basis ist er 
dem Dissepiment angewachsen. An einem gefiirbten und auf- 
gehellten Totopriiparat erkennt man schon bei schwacher Ver- 
grésserung, dass er eine grosse Anzahl von Follikeln enthiilt, 
welehe nach dem freien Rande zu immer deutlicher auftreten 
(Fig. 1). 

Bei stiirkerer Vergrésserung stellt es sich heraus, dass jeder 
dieser Follikel aus mehreren kleineren  zusammengesetzt — ist 
(Pig. 3 /). Der Hoden besitzt eine deutliche Tuniea propria, ein 


1) Reterat in Zeitschrift f wiss. Mikroskopie, Bd. XT, Hett 4, 
p. F083. 1895. 
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Peritonealiiberzug, welcher aus Bindegewebsziigen mit einge- 
streuten abgeplatteten Kernen gebildet wird (Fig. 2 und 3). Der- 
artige Bindegewebsziige dringen auch zwischen die grésseren 
Follikel ein (Fig. 2) und fiihren oft Blutgetiisse amit sieh. In 
Macerationspriiparaten sieht man hiutig isolirte Fibrillen zwischen 
den mehr oder minder zertallenen Follikeln liegen, zuweilen liisst 
sich nachweisen, dass es sehr langgestreckte,  spindelférmige 
Bindegewebszellen sind, deren Enden die Fibrillen darstellen. 

An den Enden der lappigen Hodentortsiitze bemerkt man 
mitunter losgeliste Follikel, welche von aussen der Tunica propria 
ansitzen (Pig. 5 f). Auf Pig. 2 kann man sehen, wie ein solcher 
Follikel im Begriff ist, die Tunica propria zu durchdringen, rechts 
und links ist von demselben je eine gréssere Hodenzelle dicht unter 
die Tunica propria gedriingt worden und zwischen dieselben 
arbeitet sich ein kleiner Follikel durch. Solehe losgeliste, der 
Tunica propria aussen ansitzende Follikel hat Bloomfield (2 
beobachtet und fiir Hodenzellen gehalten, wahrend ein Vergleich 
der Gréssenverhiiltnisse mit wirklichen Hodenzellen, wie er solehe 
nach Zerzupfung des Hodens beschrieben hat, ihn leicht zu 
richtigeren Anschauungen hiitte bringen kénnen. 

Die Zerzupfung des Hodens mit Nadeln, wie sie Bloom- 
field vorgenommen hat, vermag keinen betricdigenden Autschluss 
iiber den Ban des Hodens und der Hodenzellen zu geben, man 
muss dieselben maceriren oder schneiden, und beides hat B. unter- 
lassen. Macerirt man einen trischen Hoden in Hert wig seher 
Fliissigkeit, oder in 1°, Essigsiiure, so zerfillt derselbe zuniichst 


in grissere Follikel. Auflegen des Deckglases und vorsichtiges 


Klopten mit der Priparirmadel fithren einen weiteren Zertall in 
kleine Follikel und in einzelne Hodenzellen herbei. Ein soleher 
kleiner, in Zertall begritfener Follikel ist in Fig. 4 dargestellt. 
Die eimzelnen Hodenzellen sind birnf6rmig und hiingen alle in 
der Mitte des Follikels durch ihre Stiele zusammen. Gewaltsam 
herausgerissene Zellen verlieren ihren Stiel und sehen rund aus, 


wie sie auch Bb. abgebildet hat. 

Das Protoplasma der Hodenzellen besitzt ein ausserordentlich 
zartes und enges wabiges Getiige, welches man am deutlichsten 
an frisch in Eiweisslésung untersuchten Hoden, oder an macerirten 
mit Osmiumsiiure behandelten Hodenzellen beobachten kann, viel 
deutlicher tritt die Structur bei entsprechenden Stadien aus dem 
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Ovar auf, deren Untersuchung mir das Auffinden der niimlichen 
Structur bei den Hodenzellen erméglichte, 

Der Kern der Hodenzelle ist recht ansehnlich und enthiilt 
zahlreiche kleine Chromatinkérmehen, welche netztérmig unter- 
einander verbunden sind und sich mit Carmin wid Héimatoxylin 
ziemlich sehwach  ftirben. 

Behandelt man cinen frisch in’ Eiweisslésung zerzuptten 
Hoden, nach Abspiilen der Eiweisslisung durch physiologische 
Kochsalzlisung, mit Dahlia (in physiologischer Kochsalzlisung ge- 
list), so tritt diese Structur besonders deutlich hervor und sieht man 
auch einen ansehnlichen Nueleolus (Pig. 8 vw). bm Protoplasma, 
dem Kern angelagert. bemerkt man ferner eine halbmondtérmige 
Anhiufung von Kérnchen, welche sich stark mit Dahlia firben 
und untereinander netzig verbunden zu sein seheinen. leh will 
diesen Kérper aus spiter zu erklirenden Griinden als Nebenkern 
n) bezeichnen. Derselbe liisst sich auch durch andere Methoden 
darstellen, von denen ich hauptsichlich die Heidenhain’ sche 
und die Rawitz’sche benutzte. Die Heidenhain’ sche lisst 
sich auch fiir Macerationspriiparate anwenden. Fig. 9 und 12 
sind nach derartig gefiirbten Macerationspriiparaten dargestellt. 
Hier erscheint der Nebenkern, wahrseheinlich in Folge von 
Schrumptung kleiner: er ist gew6hnlich kalottentérmig oder kugelig 
(Fig. 9 und 12). Die Coneavitiit des Halbkreises ist meist dem 
Kern zu (Fig. 12), seltener (Fig. 10) abgewendet. An Schnitten, 
welche nach der Heidenhain’schen Methode getirbt wurden. 
nach Fixirung mit Sublimat, komnte ich, im einigen wenigen 
Fallen, im Centrum des kugelf6rmigen Nebenkerns ein Kérnchen 
nachweisen (Fig. 15 ¢), welehes ich fiir ein Centrosom halte, auch 
ging von der Peripherie des Nebenkerns eine schwache Strahlung 
in das wnliegende Protoplasma aus. Aus diesem schliesse ich, 
dass der Nebenkern aus einer Anhaiufung von besonders strue- 
turirtem Protoplasma besteht, welehes man heutzutage allgemein 
mit dem Namen Archoplasma belegt. Bei in Theilung begriffenen 
Zellen ist der Nebenkern verschwunden, dagegen sind aber durch- 
weg, auf zweckmiissig gefiirbten Priparaten die Centrosomen an 
den Spindelenden zu sehen (Fig. 5 und 7). Zur Darstellung der 
Centrosome wandte ich mit Erfolg Fixirung mit Flemming - 
scher oder besser Hermann’scher Fliissigkeit, mit darautfol- 
gender Reduetion mit Holzessig und Heidenhain’scher Fiir- 
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bung oder Kernschwarz (nach Platner) an. An so behandelten 
Priiparaten ist auch die Kernspindel sehr deutlich zu sehen (Fig. 
5S und 7). Dieselbe schien mir einer Centralspindel zu_ ent- 
sprechen, da sie von den kugligen Chromatinelementen ringformig 
umgeben wird, doch ist es leicht méglich, dass ich, wegen der Klein- 
heit und Ungunst des Objektes, die Mantelfasern iibersehen habe. 

Zur Darstellung des Nebenkernes eignet sich die Rawitz - 
sche Fiirbungsmethode entschieden am = besten. Bei derselben 
bleibt der Kern nahezu ungefirbt (Fig. 10), wihrend das Plasma 
roth und der Nebenkern intensiv roth tingirt wird, sodass er sehr 
deutlich hervortritt. 

Ich méchte nebenbei bemerken, dass der Kern nach Fixirung 
mit Flemming schem Gemisch und Heidenhain’seher Fir- 
bung, sich weit weniger stark fiirbt, als nach Fixirung mit Subli- 
mat, doch glaube ich deswegen nicht, dass Flemming’ sche 
Losung, wie in der letzten Zeit behauptet wurde, die Kernstructur 
angreift, dieselbe tritt wie gewéhnlich herver, jedoch weit 
zarter (Fig. 13), wahrscheinlich weil die Firbbarkeit herab- 
gesetzt wurde. Datiir treten zwei ansehnlichere Koérperchen im 
Kerne sehr deutlich aut, welche ich fiir Nucleoli halten wiirde, 
wiiren sie nicht kleiner als die an lebenden, mit Dahlia getarbten 
Zellen und ausserdem in Zweizahl statt in Eimzahl vorhanden. 
Uebrigens ist auch der Nucleolus, wie aus Fig. & hervorgeht, 
wandstandig, wiihrend die erwiihnten beiden Kérperchen im Innern 
des Kernes liegen!). 

Leider waren dic Kerntheilungsstadien, namentlich die Pro- 
phasen im memen Priparaten nicht sehr hiiutig, was vielleicht 


daran liegen mag, dass ich die Untersuchung zu spit, Ende Juhi 


anfing, sodass ich nicht ausfiihrlicher dariiber berichten Kann, 
ausserdem ist der Hoden des Regenwurmes, wegen der Klein- 
heit der Zellen, kein giinstiges Object fiir derartige Unter- 
suchungen. Die Hodenzecllen messen cirea 15 uw in der Linge, 
die Kerne Du. 

Betrachtet man einen feinen intensiv gefiirbten Sehnitt durch 
die Mitte eines Hodentollikels bei starker Vergrésserung, so be- 
merkt man, dass der periphere Theil der centralen Partie, in 
welcher die einzelnen Hodenzellen zusammenstossen, intensiver 
gefarbt ist als das iibrige Protoplasma der Hodenzellen (Fig. 16) 


1) Diese Bemerkungen beziehen sich nur aut den ruhenden Kern. 
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und weiter eine feine Lingsstreifung, welche vom helleren Cen- 
trum nach den Kernen hin sich erstreckt und in’ einiger Ent- 
fernung des Kernes halbmondformig, mit dem Kern zugewandter 
Concavitiit aufhoért.  Zuniichst kénnte man glauben, dass diese 
Structur durch eine Anhiuftng von Nebenkernen im Centrum des 
Follikels verursacht wiirde, dem ist aber nicht so, da man in 
einzelnen giinstigen Fiillen ausserdem noch den Nebenkern, in 
seiner charakteristischen Gestalt und Lagerung walrnelimen kann. 
Kine solehe durch Maceration erhaltene Zelle ist in Fig. 11) dar- 
vestellt. Hier Hisst sich weiter beobachten, dass die halbmond- 
formige Stelle, wo die Streifttng im Protoplasma des Zellstieles 
aufhért, ganz besonders stark gefiirbt ist (spr). Dasselbe ist in 
Mig. 6, welche einen isolirten und macerirten Follikel darstellt, 
noch deutlicher zu bemerken und erliutert ausserdem die Bilder, 
welche man auf Schnitten erhilt; die sternformige Figur, 
die im Centrum des durchschnittenen Follikels zu sehen ist, kommt 
einfach dadurch zu Stande, dass «die lingsgefaserten Stiele der 
einzelnen Hodenzellen hier zusammenstossen. 

Diese Gebilde finden in dem Verhalten sich  theilender 
Hodenzellen eine Erklirung. Fig. 5 stellt eine Hodenzelle dar, 
welche sich nahezu ganz in zwei Tochterzellen getheilt hat, 
welche nur noch dureh eine schinale Verbindungsbriicke zusammen- 
hiingen. Hier sind die Centrosomen und die Kernspindel sehr 
deutlich, die Tochterkerne bestehen noch aus mehreren Blischen, 
welche bald zu einem einheitlichen Kern versehmolzen wiiren. 
In der Mitte der Kernspindel und der Verbindungsbriicke — tritt 
die Zellplatte!) oder der Zwischenkérper (2) sehr deutlich hervor. 
Ich deute nun den streifigen Theil des Zellenstielprotoplasinas 
als Reste der Kernspindel und die halbmondformigen, — stirker 
sich fiirbenden Gebilde als Reste der Zellplatte oder Zwischen- 
koérpers. 

Es besteht ein innigster Zusammenhang zwischen allen Zellen 
emes und desselben Follikels, was schon daraus hervorgeht, dass 
siimmtliche Kerne durchweg ganz den nimlichen Bau zeigen und, 

1) Das entsprechende Gebilde, bei ptlanzlichen Zellen, ist von 


Strasburger Zellplatte genannt worden, daher ist es besser, diese 
Bezeichnung fiir den Zwischenkirper beizubehalten, statt des Ausdrucks 


Kernplatte, welcher bei Strasburger mit Aequatorialplatte gleich- 
werthig ist. 
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wenn sie in Theilung begriffen sind, genau auf demselben Stadiun 
der Mitose sich befinden. Hochst wahrscheinlich geht der ganze 
Follikel aus der Theilung einer einzigen Urkeimzelle hervor. Teh 
vermuthe, dass ahnliche Bildungen in allen solehen Fallen vor- 







kommen diirften, wo mehrere Zellen, welche aus emer gemein 






samen Mutterzelle entstanden sind, sich zu Follikeln gruppiren 





und alle untereinander verbunden bleiben. 











Vergleichender Theil. 


Die speziell den Bau des Regenwurmhodens behandelade 






Litteratur, ist eme so beschrinkte, dass ich dieselbe in der Ein- 





leitung schon geniigend beriicksichtigt zu haben glaube. leh 






will hier nur erwiihnen, dass in dem Lehrbuch der prak- 






tischen vergleichenden Anatomie von Vogt und 





Jung, wo der Regenwurm als Typus der Oligochiten austiihrlich 



















behandelt wird, die Beschreibung des Hodens eme recht mangel- 
hafte ist, so dass sich die Autoren wahrscheinlich ganz an 
Bloomfields (2) Darstellung gehalten haben und den Hoden 
kaum selbst untersucht haben diirften. Uebrigens muss ich hin- 
zufiigen, dass die Originalabbildung des Ovars an Mangelhattig- 
keit keineswegs hinter der Beschreibung der minnlichen Gonade 
zuriickbleibt. 

Es eriibrigt noch die Bedeutune der Hodenzellen zu be- 
sprechen. Bekanutlich ist der Hoden eine Wueherung des Coelom- 
epithels, wie Bergh (5) entwicklungsgeschichtlich nachgewiesen 
hat. Der Uebergang der Peritonealzellen in die eigentliehen 
Hodenzellen ist ein so allmahlieher, dass man keine scharte Grenze 
zichen kann, wie Bloomfield schon ganz richtig bemerkt hat. 
Die Hodenzellen fangen erst in der Nihe der Insertion am Disse- 
piment an, die characteristische Grappirung zu Follikeln zu zeigen. 
Etwa in der Mitte des Hodens begegnet man einzelnen in Mi- 
tose begriffenen Follikeln, daher entspricht diese Gegend einer 
Vermehrungszone. 

Entgegen Bloomfields Beschreibung kann ich keinen 
wesentlichen Unterschied im Bau finden zwischen denjenigen 
Hodenzellen, welche einem losgelésten Follikel angehéren, und 
solchen, die im Hoden selbst oder in der Gegend des Dissepimentes 
liegen. Bloomfield bezeichnet die Hodenzellen, welche vom 
Keimepithel abstammen, als .Spermatosporen*, welche wiederum 
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durch Theiling ,Spermosphiren* oder Spermopolyblasten erzeugen, 
die den losgelésten Hodenzellen entsprechen wiirden. Diese ge- 
langen dann nach seiner Darstellung einzeln in den Nebenhoden, 
wo sie durch Theilung ,Spermatoblasten erzeugen, welche wiederum 
durch Theilung schliesslich Spermatozoen bilden. Meimer Ansicht 
nach entsprechen simmtliche Hodenzellen, der jetzt gebriiuehlich- 
sten Nomenklatur nach, Spermatogonien. Will man unter den 
Hodenzellen selbst, im Anschluss an das von mir Mitgetheilte, 
weitere Unterabtheilungen vornehmen, so wiirde ich diejenigen 
Zellen, welche direct vom Peritoneum abstammen, Urkeimzellen, 
die aus diesen durch Theilung hervorgegangenen Follikelzellen 
Hodenzellen und die aus diesen durch Theilung hervorgegangenen 
Zellen, welehe schliesslich frei werden und einzeln in den Neben- 
hoden gelangen, Spermatogonien nennen. Sind Bloomfield’s An- 
gaben iiber die Verhaltnisse in Nebenhoden den Thatsachen entspre- 
chend, so wiirde die eigentliche Spermatogenese hier mit den Sper- 
matogonien anfangen. Gerade die Bildung der Bloomfield schen 
_Spermatoblasten* = Spermatoevten 1. Ordnung aus den Sperma- 
togonien, welehe sich in jungen Nebenhoden vollziehen soll, ist 
ein Punkt, weleher ein hohes Interesse beansprucht und einer 
erneuten Untersuchung wohl bediirftig bleibt. 

Bekanntlich wird jetzt in der Spermatogenese cine Reduction 
der Kernsegmente durch zwei olme Ruheperiode  aufeinander- 
folgende Theilungen fast alleemein behauptet, eine Reduction. 
welche der Richtungskérperbildung im Ei entsprechen soll. Findet 
eine solche Reduetion in der That beim Regenwurme = statt. so 
muss sie sich aller Wahrscheinlichkeit nach. im Ansechlusse an 
Bloomfield’s Abbildungen im Nebenhoden vollziehen und 
weiter vermuthlich auf dem Stadium der Viertheilung der Sper- 
matogonic. lm Anschluss hieran will i¢h bemerken, dass die 
Kernsehleiten im den Mitosen des Hodens, durch die yon mir 
gebrauchten intensiven Firbungen so scharf hervortraten, dass es 
mir gewiss nicht entgangen wiire, wenn ihre Zahl bet der 
Theilung im Hoden sich auf die Hiltte reducirt litte. 

Die Gestalt und Lagerung des von mir in den Hodenzellen 
unter den Namen Nebenkern besehriebenen Gebildes zeigt 
die frappanteste Achnlichkeit mit der entsprechenden Bildung, 
welche Biitschli 61) an den sogenannten Urkeimzellen bei 


Blatta germanica und y. la Valette 4) an demselben Objecte be- 
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schrieben haben, mit dem Unterschied, dass v. la Valette dieselben 
Zellen als Spermatocyten erster Ordnung auffast. Allerdings hat 
Biitsehli unter den Namen Nebenkern zuerst ein Gebilde be- 
schrieben, welches nach vy. la Valette erst im der nichsten Zell- 
veneration in prignanter Weise hervortritt. Nichtsdestoweniger habe 
ich den Namen Nebenkern gewihlt, weil mir dieses Gebilde in der 
Regenwurmhodenzelle dei Centrosom, Attractionsphiire und Archo- 


plasma zu entsprechen scheint, ein Complex, welcher diesen Namen 


eewohniich triigt, wenn auch zugegeben werden muss, dass ganz ver- 
schiedene Dinge unter diesem Namen zusammengeworten worden sind, 

Wenn auch das hier besprochene Objekt mir keineswegs 
veeignet erscheint, die Frage nach dem Ursprung des Nebenkernes 
resp. des Centrosoms zu lisen, so halte ich es doch nicht fiir 
eany tibertliissig. einige Betrachtungen dariiber anzustellen. Die 
jetzt iiber den Ursprung des Centrosoms herrschenden Ansichten 
gehen nach drei Richtungen auseinander, 

1, Das Centrosom ist ein besonderer Kérper und entspricht 
cinem Kern, es hegt, wenn der Kern in der Ruhe ist, ausserhalb 
desselben im = Protoplasma. 

2. Das Centrosom stant aus dem Kern. a) Aus der 
achromatischen Substanz. b) Aus dem Nueleolus (Paranuclein 
oder Pyrenin). 

Liegt das Centrosom wirklich, wie ich es bei den Hoden- 
zellen des Regenwurmes nachgewiesen zu haben glaube, im 
Nebenkern. so wiirde dieser Umstand = fiir die erste Ansicht 
sprechen, da ov. la Valette angiebt, dass bei Blatta der 
Nebenkern aus dem Protoplasma der Zelle stammt. — Diese 
Anschauung wird durch die Arbeit von Lauterborn?) iiber 
die Kerntheilung der Diatomeen sehr wahrscheinlich gemacht, 
da hier das Centrosom bei ruhendem Kerne ausserhalb desselben 
im Protoplasma liegt, und erst mit der Centralspindel, welche 
aus der Theilung des Centrosoms hervorzugehen scheint, im den 
Kern hineinriickt. Ich selber bin geneigt, dieselbe Ansicht hier 
mi vertreten, aus dem cinfachen Grunde, dass keine Beobachtun- 
gen derselben widersprechen. Wenn auch der Nebenkern hiutig 
in innigster Weise dem Kerne angelagert ist, so habe ich einen 


1) R. Lauterborn, Ueber Bau und WKerntheilung der Diatomeen. 
Verh. des Nat. Med. Ver. zu Heidelberg N. F. V. 2. 1894, 





Zur Kenntniss des feineren Baues des Regenwurmhodens etc. 11 


directen Zusammenhang nie nachweisen kinnen, iiberall war der 
Kern gegen denselben scharf abgegrenzt, wenn die Kernmembran 
bei der Kerntheilung schwindet, ist der Nebenkern ebenfalls bis 
auf die Centrosomen verschwunden, so dass mir nichts fiir die 
zweite Modalitét seiner Entstehung in diesem speziellen Falle zu 
sprechen scheint. 

Gegen die dritte spricht der Umstand, dass zugleich ein 
Nebenkern und ein deutlicher Nucleolus bestehen, wie zB. 
lebend mit Dahlia gefiirbte Hodenzellen zeigen. 

Es eriibrigt nur noch die Bedeutung des centralen Follikel- 
kérpers zu besprechen. 

Platner (5) beschrieb bei den Spermatocyten der 
Schmetterlinge und von Helix cinen kleinen homogenen Kérper 
von unregelniissiger Gestalt, welcher éfters im Zusammenhang 
mit einem entsprechenden Gebilde in’ einer benachbarten Zelle 
steht, sodass auf diese Weise zwei oder mehrere Zellen, gewisser- 
maassen durch Briicken miteinander verbunden sind. Dieser 
Kérper ist nicht identisch mit dem Nebenkern >. 

kK. W. Zimmermann (6) fand in den Spermatoevten vou 
Helix ausser dem Nebenkern cin Gebilde. welches er .Zell- 
koppel* benannte, welches siimmtliche Spermatogemmen unter- 
cinander verbindet. 

A. Bolles Lee (7) stellte an den Spermatoeyten vou 
Helix eine besondere Untersuchung an, um die Bedeutung der 
beiden eben erwiihnten Gebilde festzustellen. Er fand zuniichist, 
dass der yon Platner besehriebene Kérper der Rest der 
karyokinetischen Spindel der Mutterzelle ist, welcher im Ge- 
stalt einer Briicke die beiden Tochterzellen dauernd mitemander 
verbindet. Ferner konnte er teststellen, dass dieser durch Riick- 
hildune der Spindel gebildete Kérper normaler Weise wiihrend 
mehreren Zellgenerationen erhalten bleibt: dadurch, dass zwei 
oder mehrere derartige Spindelreste miteimander verschmelzen, 
und zwar in verschiedenen Zellen kounnt die Zellkoppel Zimme r- 
mann s zu Stande. Die Verschmelzung hingt ven zwei Be- 
dingungen ab: Persistenz der im equator eingeschniirten Spindel 
und Theilung unter einem gewissen Winkel. Die erste Bedingung 
ist offenbar auch im Hoden des Regenwurmes vorhanden, wo 





1) Bei Helix erkannte Platner, dass die ,Zellbriiche* aus dem 
Rest der Verbindungsfasern der Spindeln stamit. 
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die Tochterzellen ebenfalls durch die Kernspindel der Mutterzelle 
verbunden bleiben, doch ist der Theilungswinkel hier jedenfalls 
ein anderer, da siimmtliche Zellen eines Follikels gegen das 
Centrum derselben gerichtet sind, wo ihre Stiele miteinander in 
Verbindung stehen. Wiahrend die Spermatocyten von Helix, 
die ven einer gemeinsamen Alnzelle abstammen, kettenformig 


angeordnet sind, stehen die Hodenzellen des Regenwurmes radiiir 


zu Mittelpunkt des anniihernd kugeligen Follikels; daraus er 
klirt sich die sonnenférmige Figur, welche man aut einem durch 
die Mitte eines Follikels gelegten Sehnitt erhilt. 


Heidelberg, den 25, Oetober 1895, 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel I. 


Folgende Bezeichnungen gelten durchwey tiir alle Figuren. 

b. = Bindegewebe. N. - Nebenkern. 

C. Centrosom. Nucleolus. 

i. Follikel. Spindelreste. 

ke Bindegewebskerne, z Zwischenkorper- Zellplatte. 
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Simmtliche Figuren sind mit Hiilfe des Zeiss’schen Zeichen- 
apparates entworfen. Wofern nichts anderes bemerkt, mit der Homo- 


genen-Immersion. Brennweite 2mm und dem Compensationsocular 4, 


bei Tubusliinge von 160 mm, das Papier in der Héhe des Fusses des 


Mikroskopes. 


Fio, 1. 


Pir. 2. 
Fic: 3. 
Fio. 4. 
Fig. 5 
Fig 6 


rey 
bane | 


Fig. 14. 


Fig. 15. 
Fie. 16. 


Hoden. Pikrinessigsiiure, Boraxcarmin, Totopriiparat. Obj, 
apochr. 16mm. Sucherocular 2. 

Freies Ende eines Hodenlappens. 

Ende eines Hodenlappens. 

Macerirter Follikel. Hertwig’sche Fliissigkeit. Picrocarmin. 
Comp. Oc. 6. 

Kine sich theilende Urkeimzelle. Aus einem Schnitt. Her- 
mann’sche Fliissigkeit. Reduetion mit Holzessig. Heiden- 
hain’sehe Fiirbung. Comp. Oc. 8. 

Macerirter Follikel. Hertwig’sche Fliissigkeit. Heiden- 
hain’sche Fiirbung. Comp. Oc. 8. 

Kine sich theilende Hodenzelle. Hermann ’sche Fliissigkeit. 
Holzessig. Heidenhain aus einem Schnitt. Comp. Oc. 8. 
Durch Zerzupftung isolirte Zelle, lebend mit Dahlia gefiirbt. 
Comp. Oc. 8. 

Isolirte Hodenzelle. Hertwig’sche Fliissigkeit. Heidenhain 
Comp. Oc. 8. 

Hodenzelle aus einem Schnitt. Hermann’sche Fliissigkeit. 
Holzessig. Rawitz’sche Fiirbung. Oc. 8. 

Isolirte Hodenzelle. Hertwig’sche Fliissigkeit. Heidenhain 
sche Fiirbung. Oc. 8. 

lsolirte Hodenzelle. Hertwig’sche Fliissigkeit. Heidenhain- 
sche Fiirbung. Oc. 8, 

Hodenzelle aus einem Schnitt. Flemming ’sche Filiissigkeit. 
Heidenhain’sche Fiirbung. Oc. 8. 

Hodenfollikel -Schnitt. Sublimat. Heidenhain’sche  Fiir- 
bung. Oc. &. 

Hodenzellen-Schnitt. Sublim. Heidenhain’sche Fiirbung. Oc. 8, 
Hodenfollikel - Sehnitt. Perényi'sche Fliissigkeit. © Kern- 


schwarz. Oc. 6. 
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Ueber einen primaren Zusammenhang zwischen 
den Furchungszellen des Seeigeleies. 


Von 


Prot. Dr. J. Aug. Hammar. 
Upsala. 


Hierzu Tatel If. 


Bei emem Aufenthalte auf der schwedischen zoologischen 
Meeresstation Kristineberg diesen Sommer wurde mir durch das 
liebenswiirdige Entgegenkommen des Stationsdirektors Prot. Dr. 
Hy. Theéel Gelegenheit bereitet, die Entwicklung der Eier des 
Echinus miliaris zu studiren. Dabei ist mein Interesse auf das 
unten angefiihrte Deétail gelenkt worden, das mir in der Literatur 
hisher nicht geniigend gewiirdigt worden zu sein scheint. 

Beim Studium des lebenden Materials fillt es auf, dass im 
optischen Durchselnitte des sich furchenden Eies eine feine Linie 
hervortritt, welche die nach aussen gekehrte Oberfliiehe der 
Furchungskugeln an den meisten Stellen dicht umgiebt. Am 
lebenden Materiale erscheint diese Linie als der optische Aus- 
druck einer Membran, ist aber nicht mit der Befruchtungshaut 
zu verwechseln. Die letztgenannte beriihrt unter normalen Ver 
hiiltnissen in den triiheren Furchungsstufen nirgends die Zellen: 
sie ist vielmehr durch einen mecht unbetriiehtlchen Zwischenraum 
von ihnen geschieden. 

Das hier in Frage stehende Gebilde liegt, wie gesagt, der 
nach aussen sechenden Obertliiche jeder Zelle meistens dicht an. 
Es gehért in der That dem Zellenprotoplasma an und ist, wie 
aus dem Folgenden hervergeht, wahrscheinlich als eine ectoplas- 
matische Sechicht autzutassen. 

Am klarsten tritt das Bild im zweizelligen Stadium hervor. 
Unmittelbar nach beendeter erster Furehung, wo die Furchungs- 
zellen noch die ovale Form haben und einander somit mur mit 
einem kleineren Theile ihrer Oberthiche beriihren, sieht ian 
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jederseits eine feine Linie den die Zellen trennende Winkel iiber- 
briicken. Diese Linie ist farblos und sehwiieher elinzend als 
der optische Durehsehnitt der Befruchtungsmembran, aber so 
ziemlich von derselben Dicke wie sie. Vom Pole der einen 
Zelle geht sie gerade oder, was étterer der Fall ist, in) santtem, 
nach innen econvexem Bogen zu dem nebenan liegenden Pole der 
anderen Zelle hiniiber. Zwischen den Polen jeder Zelle  lisst 
sie sich an der diusseren Zellenobertliche entlang kontinuirlich als 
eine fteme, blasse Contourlinie verfolgen: dureh ihr tarbloses, 
homogenes Aussehen hebt sie sich vom gelblichkérnigen Proto- 
plasma deutlich ab. Den cinander gegeniiberliegenden Seiten 


der Furehungszellen fehlt cine solehe Contourlinie ganz. 

Wenn die zwei Furehungszellen nach vollzogener erster 
Kurchung unter gegenseitiger Abplattung einander wieder niiher 
riicken, werden die freien Theile der Linien verkiirzt, und wenn 
die Zellen als zwei Halbkugelu eimander nahe anliegen, sieht 
man nur eime ununterbrochene, weissliche Kantenlinie das ge- 
sammte kérnige Eiprotoplasma dicht umziehen. 

Mit der beginnenden zweiten Furehung wird bekanntlich 
die Beriihrung wieder weniger innig, und das erst beschriebene 
Bild tritt wieder auf. 

Wenn auch diese plasmatische Rundschicht somit) am An- 
fang und Ende der Zweizellenstufe am Jeichtesten zu beobachten 
ist, fehlt sie doeh weder in den nichst vorhergehenden, noch in 
den folgenden Stadien. 

Schon am betruchteten, ungefurehten Eie findet man nach 
dem Abstossen der Betruchtungshaut die eben beschriebene, farb- 
lose Randlinie. Bei der ersten Theilung sieht man nun, wie bei 
heginmmender Protoplasma-Einschniirung auch diese Randschicht 
cingebuchtet wird, aber nicht so tief wie das kirnige Protoplasina. 
Die hierdureh entstehende Spalte wird bei fortgehender Zell- 
theilung immer tiefer, bis nach beendeter Durchsehniirung die fiir dic 
zweizellige Stufe charakteristischen Verhiiltnisse ausgebildet sind. 

Derselbe Process wiederholt sich an der Aussenseite der 
Zellen beim Uebergang zur vierzelligen Stufe und = naeh eben 
vollzogener zweiter Theilung tindet man wieder ein entsprechendes 
Bild. In jedem Winkel zwischen den vier Furchungskugeln sieht 
man jetzt die blasse Linie frei von der einen Zelle zur andern 


hiniibergehen. 
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Auf spiiteren Entwicklungsstufen mit grésserer Zellenanzahl 
verliert das Bild) an Uebersichtlichkeit. Es liisst sich jedoch 
leicht nachweisen, dass die ectoplasmatische Schicht noch vor- 
handen ist, wenngleich ihr Verlaut sich nicht ohne weiteres er- 
kennen Liisst. 

Bei diesen Untersuchungen fillt es auf, dass das Bild an 
gen Eintrocknung nicht voéllig geschiitat 


Priparaten, welche ge; 
waren, nach einiger Zeit schirfer hervortritt, Die ectoplasmatische 
Schicht hebt sich von der Oberfliiche des kérnigen Protoplasmas 
weiter ab und gewinnt aueh etwas in Lichtbreehung. Man sieht 
dabei feine Fasern sich in wechselnder Zahl und mehr oder 
weniger regelmiissiger Anordnung yom kérnigen Protoplasma 
nach der Innenseite des abgehobenen Randsaumes — hiniiber- 
spannen, 

Dasselbe Bild, welches man bei Abdunstung des die Kier 
wmschliessenden Meerwassers sieht, kann man durch vorsichtigen 
Zusatz stiirkerer Kochsalzlésung herverrufen. In beiden Fiéllen 
lassen sich die Eier aut beliebiger Stufe durch Osmiumdiimpte 
fixiren, Eine nachfolgende Farbung mit einer Anilinfarbe (2. B. 
Methylenblau) asst die Verhiiltnisse wm so sehirfer hervortreten 
hig. 2). In den Interstitien der Zellen kann man unter giinstigen 
Umstinden das abgehobene Eetoplasma auch im Flichenbild zu 
Gesichte bekommen. Es zeigt dann nicht selten eine grobreticuliire 
Zecichnung, die mit ziemlicher Sicherheit aut die oben besehric 
benen, sich vom kérnigen- Protoplasmma nach dem Randsamne 
hiniiberspannenden Fasern zu beziehen ist. 

Die hier besprochenen Bilder sind von fritheren Unter- 
suchern mehrfach beobachtet worden. 

So bildet O. Hertwie diese Schieht schon im Jahre 1876! 
ab, scheint sie aber mit der befruchtungsmembran zu verwechseln. 

In seiner Arbeit tiber die Befruchtung des Eies von Toxo 
pneustes variegatus bezeichnet Selenk a 1878 *) diese Schicht als au- 
tomatische Rindenschicht. Er fand, dass sie bei der Eireifung ent 
steht. Seine Ansichten iiber die Bildung und das Schicksal derselben 
sind theilweise recht eigenthiimlich. Er sagt (p. 4): ,Wiihrend die 

1) Hertwig, O., Beitr. z Kenntniss d. Bildung, Befruchtung 
und Theilung des thierischen Eies. Morphol. Jahrb. I, 1875, p, 404. 
Taf. XII, Fig. 18—20. 

2) Selenka, E., Zoolog. Studien. |. Betruchtune des Eies von 


Toxopneustes variegatus. Leipzig 187s 
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Richtungsk6érper austreten, ergiesst sich mit ihnen zugleich ein Tropfen 
kérnechentreien Protoplasmas nach aussen, welches alsbald den ganzen 
Dotter umfliesst und eine mit Kigenbewegung begabte autoimatische 
Rindenschicht darstellt. Das Schicksal derselben ist ein dreifaches; 
ihre iiussere Grenzschicht hebt sich spiter als Dotterhaut ab, ein Theil 
der pseudopodienbildenden Substanz dringt mit dem Spermatozoon 
bis in den hellen Hot der ersten Dotterstrahlen-Sonne (eine Thatsache, 
welche ich mehrere Male beobachten konnte, aber fiir zufiillig und 
bedeutung'slos halten muss), der grésste Theil aber zieht sich wiihrend 
der beginnenden Furchung in die Furehungshéhle und hilft den 
Gallertkern bilden.* 

Fiint Jahre spiiter bezeichnet er!) die betreffende Schicht als 
die pellucide oder helle Protoplasmazone. Er findet dieselbe bei den 
Ophiuriden (und Asteriden) am = miichtigsten, bei den Echiniden von 
miissiger Dicke, bei den Holothurien sehr unscheinbar. Er Lisst sie 
jetzt wihrend des Actes der Befruchtung vom Dotter ausgestossen 
werden und im Laufe der Furchung alle Furchungszellen umfliessen. 
Sie stellt sozusagen die Bindemasse und zugileich die Trennungssub- 
stanz zwischen denselben her; der gegen das Centrum des Eies zuge- 
kehrte Theil dieser Protoplasmaschicht gelangt in die Furchungshoéhle 
und bildet, indem er sich mit dem = wiisserigen Inhalte mischt, den 
Gallertkern Hensen’s. Die freigewordene Blastula besitzt (bei den 
Ophiuriden) noch einen dicken iiusseren Protoplasmamantel, der sich 
selbst nach erfolgter Gastrulation erhilt und durch welche sich die 
Geisselfiiden bis in die Leiber der Blastodermzellen fortsetzen. 

Auch Fol?) hat die fragliche Bildung bei Toxopneustes lividus 
und Sphaerechinus brevispinosus beobachtet. Er bezeichnet sie als 
zweite oder innere Dotterhaut und _ liisst sie bald nach der ersten 
Dotterhaut und zwar aut Kosten der Grenzschicht des Dotters ent- 
stehen. Bei der ersten Furchung soll sich die innere Dotterhaut in 
ihrer gvanzen Ausdehnung lostrennen, sich jedoch lings der Ober- 
fiiche des Dotters einbiegen und in die erste Furchungsspalte temporiir 
cindringen, 

Herbst") erwihnt das Vorkommen von einer ziemlich wider- 
standsfiihigen, diusseren Grenzmembran in Larvenstadien der Echiniden. 
.Diese Haut ist offenbar eine der Kihaut analoge Bildung, insofern sie 
niimlich aut die Grenzschicht der Epithelzellen der Korperobertliche 
guniickzufiihren ist. Die Grenzschicht des befruchteten Eies und 


1) Selenka, E., Studien iiber Entwicklungsgeschichte der 
Thiere. Hett I]. Die Keimblitter der Echinodermen. Wiesbaden, 1883. 

2) Fol, H., Recherches sur la fécondation et le commencement 
de Vhénogenie. Mém. de la Societé de Phys. et @hist. nat. Geneve, 
IS77—T79. 

3) Herbst. ©, Ueber die kiinstliche Hervorrutung von Dotter- 
mMembranen an unbefruchteten Seeigeleiern. Biel. Centralbl, B. 13, Nr. 1. 
mikrosk. Anat, Bad. 47 2 
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namentlich der Furchungsstadien ist sehr ausgepriigt und liisst sich 
durch Behandlung mit Benzol- oder Chloroformmassen als eine zweite 
Dotterhaut abheben. 

Fiir das Studium der feineren Verhiltnisse des Eetoplasmas 
auf friiheren, namentlich aber auf spiteren Entwicklungsstufen 
sind Schnittpraparate unerlisslich. 

Die Fixirung der Eier ist insofern schwierig, als nieht alle 
Fixirungstliissigkeiten die Formverhiiltnisse derselben gehérig bei- 
hehalten. Sowohl Flemming'’s wie Perényis Fliissigkeiten 
scheinen die Furchungskugeln gegen einander testzudriicken, so 
dass sie mit abgeplatteten Seiten dicht cimander anliegen, auch 
wenn sie im Leben rundliche Form gehabt hatten und dureh 
ziemlich weite und tiefe Spalten von einander getrennt waren!, 
Wenn die Protoplasmazerschniirung nicht ganz volizogen ist, wird 
die Eimschniirung durch die genannten Fliissigkeiten mehr oder 
weniger riickgéngig gemacht. Die ectoplasinatisehe Sehicht tritt 
unter solchen Verhiltnissen nicht mit derselben Deutlichkeit wie 
im Jebenden Materiale hervor. 

Osmium konservirt zwar die Zellentormen gut, die Plas- 
astructuren aber ungeniigend. Dagegen kann man beides dureh 
Kixirung in mit Sublimat gesittigtem Meerwasser (15—50 Min.) 
und Nachhartung in Alkohol vorsichtig gesteigerter Concentration 
(event. mit Jodzusatz) erreichen. Durch Chloroform werden die 
wasserfreien Eier en bloc in Paraffin) eingeschmolzen, im ganz 
diimne Schnitte zerlegt, mit Wasser angeklebt und imittelst der 
Heidenhain’schen Eisenalaun - Hiimatoxvlinmethode — gefirbt. 
Ich wendete diese Farbung jedoch als progressive an, da ein 
Kntfirben sich als schidlich erwies. Nach gehériger Beizung 
kamen die Schnitte somit fiir ganz kurze Zeit ('),—2 Min., je 
nach der Seclnittstaérke) in die Firbetliissigkeit: bhierauf wurden 
sie in Wasser abgespiilt und in Damarharz eingeschlossen. 

leh bin mit dieser Methode der Entwicklung nachgegangen, 
his die Zellen im Blastulastadium die Form und die Anordnuing 
eines Cylinderepitheliums angevommen haben. Stets findet man 
von der betreffenden Ectoplasmaschicht die nach aussen gegen 


1) Auf ahnliche Veriinderungen bei der Einwirkung der Pikrin 
siiure hat Fol (lc. p. 266) autmerksam gemacht. Diese Erfahrungen 
scheinen ftir die Beurtheilung in fixirtem Materiale vorkommenden 
Zelitheilungsbilder beachtenswerth zu sein, 
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die Befruchtungsmembran gekehrte Oberfliche jeder Zelle bedeckt, 
withrend die gegen die Furchungshéhle gekehrte immere Fliiche 
und die Seitentliichen der Zellen derselben entbehren.  Jeder 
anderer Zusammenhang scheint hier zu fehlen, so dass man unter 
Umstiinden die Seitentliichen der benachbarten Zellen dureh 
spaltentormige Verlingerungen der Furechungshéhle getrennt findet 
Fige. 5 und 4). 

Die Zellen mégen mehr oder weniger zahlreich sein, immer 
sicht man die femme ectoplasmatische Linie an der Obertliche 
derselben entling continuirlich von der einen zu der andern Zelle 
hiniibergehen. 

Wo «die diussere Zellenobertliche abgeflacht ist, folgt ihr die 
ectoplasmatische Sehicht genau in der ganzen Ausdehnung. Wo 
sich die diussere Zellobertliehe wiedertum rundlich hervorwélbt, 
findet man immer, dass sich das Eetoplasma. wie schon beim 
lebenden Materiale fiir das 2- und 4-Zellenstadium geschildert 
worden ist, frei iiber jedes Zelleninterstitium —hiniiberspannt 
Figg. 1, 5 und 4 Ket’. 

Liings der Kuppe der Woélbung hiingt sie eine liingere 
Strecke innig imt dem wnterliegenden Theile des Zellenproto- 
plasmas zusammen (cf. Dieser Zusammenhang wird dureh 
feime, dureh kurze Zwischenriitune getrennte, ziemlich regelmissige. 
faserihnliche Gebilde hergestellt. 

Die diussere Randschicht der Zelle bekommt somit ein 
alveoleniihnliches Getiige. lim Elichenbild) betrachtet  bietet die 
Sehicht ein reticulirtes Aussehen dar, was vielleicht fiir die 
Annahme einer) wirklichen Alveolarstruetur) verwerthet werden 
kann. Bekanntlich konnte Biitsehlit) eine solehe Alveolar- 
schicht usa. auch an den Eiern von Toxopneustes nachweisen. 
Es scheint mir indessen nicht ausgeschlossen zu sein, dass die 
iiussere, membranartige Schicht des Ectoplasmas eine wirkliche 
Netzstructur besitzt: datiir spricht, dass ich sie auf feinen Dureh- 
schnitten nicht als eine continuirliche, sondern als eine fein- 
punktirte Linie gefunden habe. 

Diese Structur und diesen Zusammenhang mit dem unter 


1) Biitsehli, O., Weitere Mittheilungen tiber die Struetur des 
Protoplasmas. Verhandl. d. nat-med. Vereins zu Heidelberg. N. F. 
Bd. IV, Hett 4, 1891. 
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liegenden Zellenprotoplasma berechtigt, wie mir scheint, dazu, 
die Schicht vom miorphologischen Gesichtspunkte aus nicht als 
eine Membran, sondern als ein Eetoplasma zu bezeichnen. Auch 
wenn sie sich durch Kochsalzbehandlung (oder durch mechanisehe 
Einwirkungen, wie Sehiitteln u.s. t.) kiinstlich als eine Haut ab- 
heben liisst, kann ja dieser Zusammenhang ino der Form yon 
reichlicher oder spirlicher vorhandenen, verbindenden  Fasern 


hervortreten. 


Das Vorkommen einer Zellentheilung. bei welcher ei ober- 
flichlicher Zusammenhang zwischen den Tochterzellen bestehen 
bleibt, wiihrend eine dieselben tremende Spalte im Uebrigen aus 
gebildet wird, beansprucht unbedingt schon ein rein evtologisches 
Interesse. Dieses Interesse wird auch nicht verringert, wenn die 
fragliche Zelle ein Ei ist, dessen Theilungspreducte diesen Zu- 
sammenhang auch wahrend der tolgenden Entwicklung behalten'), 

Hierzu kommt ferner, dass, wie bekannt, gerade die Eehino- 
dermeneier mehrfach der Gegenstand experimental-embrvologischer 
Untersuchungen gewesen sind. Dabei scheinen aber die hier 
geschilderten Verhiiltnisse gar keine Beriicksichtigung gefunden 
mm haben. Und doch diirtte man nicht fehlen, wenn man dem 


ectoplasmatischen Zusamimenhange zwischen den Furchungszellen. 


eine entwicklungsmechanische Bedeuting zuschreibt. Es) scheint 
mir sogar wahrseheinlich zu sem, dass diese Bedeutung recht 
hoch anzuschlagen ist. 

Bei allen herrschenden Differenzen in Betrett der Entwick- 
lungsmechanik scheint man niimlich so ziemlich dariiber einig zu 
sein, dass zwischen den Furchungszellen eine Art), Beziehung” 
hesteht. Was aber die niithere Beschatfenheit dieser Beziehung 
anlangt, scheinen die Auffassungen dagegen weit auseinanderzugehen, 

Wihrend mehrere Autoren auf diese Frage gar nicht eim- 
eehen, scheinen andere eimen wirklichen Zusammenhang  aus- 
schliessen zu wollen, So bezeichnet Chabry %) die Cohision 

1) Dass dieser Zusammenhang auch im Gastrulastadium — be- 
stehen bleibt, was mit den oben angefiihrten Angaben Selenka’s 
und Herbst’s eut iibereinstimmt, lisst sich ohne g@réssere Schwierig- 
keit konstatiren. 

2) Chabry, L., Contribution & Vembryologie normale et téra 
tologique des Ascidies simples. Journal de Vanat. et de la physio- 
logie T. 23, 1887, p. 262. 
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zwischen den Furehungszellen als ein rein physikalisches Phinomen, 
etwa mit dem Festhiingen des Wassertropfens an einem benetzten 
Glasstabe zu vergleichen. 

Auch Drieseh') ghubt. dass die feste Auschliessung 
der Furehungszellen an eimander dureh rein” physikalische Ver- 
hiltnisse hervergerufen wird. 

Anderseits lassen Roux *) Erfahrungen in Betreff des 
Cytotropismus die Méglichkeit einer mehr vitalen Attraction der 
Furehuneszellen zu. 

lm Gegensatz hierzi nelhmen andere Autoren einen wirk- 
lichen, organischen Zusammenhang zwischen den Furchungszellen 
an. In dieser Richtung spricht sich O. Hertwig *) aus. 

Noch bestimmeter sind fiir emen <directen, organischen Zu- 
sammenhang Whitman!) und Wilson ®) eingetreten. Der 
letztere sagt '): The unity of the normal embryo is not caused 
hy a mere juxtaposition of the cells. —— There must be a structural 
continuity from cell to cell, that is the medium of coordination 
and that is broken by mechanical displacemente of the blasto- 
meres.” 

Der von diesen Forschern supponirte organische Zusammen- 
hang zwischen den Furchungszellen existirt nun in dem Echinoder- 
menei: damit ist hier fiir unsere Vorstellungen iiber die gegen- 
seitigen Beziehungen der Zellen ein’ factischer Ausgangspunkt 
gvewonnen. 

Wenn also z B. Drieseh, Loeb u. A. in Eiern, die 
sich im zweizelligen Stadium betanden, dureh Schiitteln derselben 
oder dadureh, dass sie diese Kier der Einwirkung von Warme, 
stiirkerer Salzlésungen u. a. dihnlichen Agentien aussetzten, bei 
unbeschidigter Befruchtungsmembran je zwei Theil-Blastulae  her- 
vorrufen konnten (oder wenn man in Ausnahmefillen derartige 


1) Driesch, H., Entwickelungsmechanische Studien VI. Zeit- 
schrift t. wissenschattl Zoologie Bd. 55, 1892, p. 38. 

2) Roux, W., Ueber den ,Cytotropismus* der Furchungszellen 
des Grasfrosches (Rana fusea). Arch. f Entwicklungsmech. Bd. 1, H.1u. 2. 

5) Hertwig, ©., Beitr. z. exp. Morphol. u. Entwickelungsgesch. 
Arch. f mikroskop. Anatomie Bd. 44, p. 538, 

1) Whitman, C.0., The Inadequacy of the Celltheory ot Deve- 
lopment. Journ. of Morphology vol. 8, 1893, p. 649. 

>») Wilson, FE. B. Amphioxus and the mosaic Theory of De- 


velopment. Journ. of Morphol. vol. 8, 1893, p. 595. 
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Gebilde ohne jeden experimentalen Eingriff entstehen sieht), se 
sind diese Missbildungen héchst wahrscheinlich auf entsprechende 
Trennungen des plasmatischen Zusammenhanges zwischen den 
Furchungszellen zuriickzutiihren. — Hieriiber werden hoffentlich 
experimentale Untersuchungen in der niichsten Zeit die sichere 
Entscheidung bringen '). 

Vielleicht wiire hiermit auch etwas tiir das Verstiindniss 
der scheinbar streitigen Resultate gewonnen, welche in den 
letzten Jahren an verschiedenem Eimateriale und durch ver 
schiedene experimentale Methoden erhalten worden sind. Es 
ergiibe sich hieraus z. B. ohne weiteres, dass die Schiittelmethode, 
wodureh die Zellen getrennt und die Anstichmethode, wodureh 
ein oder mehrere Zellenkerne — eventuell olme Dislocation der 
Zellen — abgetidtet werden. unter Umstiinden ganz verschiedene 
Resultate geben kénnen. 

Es wiire gewiss unrichtig, wollte man die an den Eechine- 
dermeneiern gewonnenen Ertahrungen ohne weiteres fiir andere 
Kier verwerthen. Man findet indessen in der Literatur vereinzelte 
Angaben, welehe sich auf dihnliche Verhiltnisse bei gewissen 


» 


anderen Eiern beziehen. So hat z Bo Sedgewick? u. A. bei 


Peripatuseiern ein die Zellen verbindendes Protoplasmanetz  be- 


schrieben. Auch innerhalb der Gruppen der Elasmobranchier 
und Vogel memt Sedgwick *) einen derartigen Zusammenhang 
gefunden zu haben. Dies alles fordert unbedingt dazu aut, dic 
Moéglichkeit eimes  protoplasmatischen Verbands zwischen den 
Furehbungszellen mehr zu beriicksichtigen, als es im Allgemeinen 
bisher geschehen zu sein scheint. 


Upsala im Oktober 1895. 


1) Nach meiner Ruiekkehr nach Upsala hatte Prof. Theéel die 
evrosse Freundlichkeit, mir frisches Material zugehen zu lassen. Meine 
Hoffnungen, an diesem die experimentale Priiftung dieser Frage in 
Angriff nehmen zu koOnnen, scheiterten leider daran, dass die Periode 
der Geschlechtsreite des Echinus miliaris damals schon zu Ende war. 

1) Sedgwick, A. The Development of the Cape Species of 
Peripatus part. I]. Quart. Journ. of micr. se. vol. 26, 1886. 

2) Spencer, H., Die Unzuliinglichkeit der ,natiirlichen Zucht- 
wahl*. Biol. Centralbl. Bd. XIII, Nr. 24, p. 749—50 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel I. 


Fig. 1, 5 und 4.) Sehnitte durch Fier auf 2-zelliger Stufe, resp. trither 
Fig. 5) und spiiter (Fig. 4) Blastulastute. Mit Sublimat  ¢e- 
siittiztes Meerwasser; Heidenthain’s Kisenalaun-Hiimatoxvlin 
fiirbung ohne Entfiirbung. Zeiss Apochr. 2 mm. Apert. 1,30. 
Hom. Imim., Comp. Oe. 8, Tubusl 160 mm. 

Fig. 2. Ganges Ei aut 4-zelliger Stufe, concentrirtes Meerwasser; 14° , 
Osmium und D:0; Methvlenblau. Zeiss Apochr. 4 min, Apert. 
0.0, Comp, Oe. 8, Tubusl. 160 min. 

Bfr = Betruchtungshaut. Ket und Ket? Ketoplasina. 


Aus dem fl. anatomisechen Institut in Berlin.) 


Ueber die Regeneration der Augenlinse nach 
Exstirpation derselben bei Triton. 


Von 


wik Miiller. 
Hierzu Tatel Il] und IV. 


lm Biologischen Centralblatte Bd. XIV, No. 17, 1894, findet 
man eime Mittheilung von Gustav Wolff:  .Bemerkungen zum 
Darwinismus mit eimem experimentellen Beitrag zur Physiologie 
der Entwicklung.” welche wohl geeignet ist die Aufmerksamkcit 
hiologischer Forscher aut sich zu lenken. Der betreffende Ver- 
fasser berichtet niimlich hier iiber experimentale Versuche, welche 
er betreffs der Linsenregeneration angestellt bat, und welche 
zeigen, dass die Linse bei der Larve sowohl wie bei der erwach- 
senen Form von Triton taeniatus einige Monate* nach ihrer 
Entfernung wieder hergestellt ist. Weiter folgt die Staunen 
erregende Angabe, dass diese Regeneration von dem Trisepithel 
ausgehe. Wolff sagt néimlich: das innere epitheliale Blatt der 
Iris verliert sein Pigment, welehes von massenhaft herbeieilenden 
Lenkoeyten fortgetragen wird, am Pupillarrande wuehert das 
Epithel, aus diesen Wucherimgen entsteht am oberen Rande der 
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Pupille ein Linsensiickehen und aus diesem Linsensiickchen bildet 
sich — nunmehr nach vererbtem Typus die vollstindige 
normale Tritonlinse*. 

Bei meinem Autenthalte im = vertlossenen Sommer in der 
zweiten anatomischen Anstalt in Berlin wurde durch Herrin Pro- 
fessor Oskar Hertwig meine Aufinerksamkeit aut diese An 
vaben gelenkt. Herr Professor Ilertwig schlug mir auch yor, 
cine Kontrolluntersuchung anzustellen, iiber welche ich hier Bericht 
ablegen will. 

Ich muss gestehen, dass ich mich fiir die oben referirten 
Wolfftschen Angaben wohl sehr interessirte, mich aber auch 
sehr skeptisch gegen sie verhielt. Die moderne Lehre von der 
Regeneration, nach welcher ein Gewebe oder ein Organ nur aus 
gleichartigen Anlagen hervorgelht, sowie die viel angenommene 
Lehre von der Specificitit der Gewebezellen standen ja zu den 
obengenannten Beobachtungen in schrottem Gegensatz. War es 
doch méglich, dass bei der Operation, durch welche die Linse 
weggenommen wurde, Theile zuriickgeblieben sein konnten, und 
dass hierdurch eine Regeneration sieh erkliren liesse. Die erste 
Wolff'sche, sehr summarische Mittheilung enthehrt nimlich der 
Abbildungen, welche diese wichtige Entdeckung bestitigen kdnnten. 


Nachdem ich mit meiner Arbeit begounen, fand ich!) Wolff's 


ausftihrliche Mittheilung iiber seine wichtige und interessante 
Entdeckung. Der Verfasser beschreibt lier die regenerative Ent- 
wicklung der Linse ausfiihrlich, klar und deutlich; er lietert 
auch Bilder, welche leider, wie wir scheint, nicht zahlreich genug 
sind, wu eine so wichtige Erscheinung, wie die genannte Linsen- 
regeneration fiir den Leser ganz klar zu machen. 

Durch die Untersuchung, die ich iiber die regenerative 
Entwicklung der Linse angestellt habe. bat meine Ausicht iiber 
dieselbe eine vollstindige Veriinderung ertahren, denn ich kanu 
die Richtigkeit der Wolff'schen Entdeckung, wie 
sie oben formulirt ist, vollstaindig bestitigen. 
Der grossen Bedeutung wegen, welche die Frage hat, will ich 
hier einen ausfiihrlichen Bericht iiber die Entwicklungsvorginge 
mittheilen, welehe die Erfolge einer Linsenexstirpation sind, Die 


1) Arehiv f. Entwicklungsimechanik der Organismen. Bd. 1. 1895. 
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beigefiigten Abbildungen, welche die Vorgiinge beleuchten, werdeu 
hoffentlich Jedem den Sachverhalt Klar machen. 

Ich habe Triton als Untersachungsobjekt benutzt. Die 
Larven waren von 3—-6 em Linge. Die Operation, wodureh 
ich die Linse entferne, fiihre ich in foleender Weise aus. Das 
kleine Thierchen wird in ein nasses Tuch bis zim Kopte einge- 
wickelt. Hierdurch wird es moéglieh, das Thier, olme es zu be- 
schiidigen, ruhig halten zu konnen, was nothwendig ist, da die 
Operation, mit Hiilfe cines Priparirmikroskopes, unter der Lupe 
ausgetiihrt wird. Hierauf stecke ich die Spitze eines feinen Messers 
durch den peripherischen Theil der Cornea und fiilre von hier 
aus vorsichtig, die Schneide des Messers stets nach aussen und 
seinen Riicken gegen die Iris gekehrt, einen Selmitt dureh dic 
Cornea, worauf ich die Linse durch einen sehr vorsichtigen 
Druck auf die Iris entferne. Die Hauptsache hierbei ist, dass 
der Cornealselnitt so gross wie méglich und olme Beschiidigung 
der Tris ausgefiihrt wird. In diesem Falle dringt die Linse, 
welche, wie aus Fig. 1 hervorgeht, sehr lose hinter der Tris 
liegt, leicht heraus. Die Beschiidigung der Tris, sowie zu starkes 
Dritcken auf den Bulbus miissen vermieden werden. Denn in 
beiden Fiillen ist) sehr leicht ein Glaskérpervortall die Folge, 
der, wenn er auch nur gering ist, sich doch im Allgemeinen 
mit einer Retinalablésung verbunden zeigt, wodureh die Operation 
misslingt und der Balbus im Allgemeinen der Atrophie anheinfillt, 
— Die Folgen, welche sich im Auge im Ganzen nach emer in 
der angegebenen Weise ausgefiihrten Operation einstellen, sind sehr 
gering. Schon in den ersten Tagen nach derselben hebt sich die ein- 
cefallene Cornea von der Tris ab. und die voerdere Kammer stellt 
sich sehr schnell wieder her. Nach 12 bis 14 Tagen nach der 
Operation sind die Verhiiltnisse ungefiihr so, wie vor der Ope- 
ration, von dem Atsselen der Linse und einer unbedeutenden 
Narbe in der Cornea natiirlich abgesehen. In dieser Hinsicht 
bitte ich die Fig. 1 ound 5, vou welchen Fig. 1 einen Meridian- 
schnitt durch ein normales Auge, Fig. oO den gleichen Sehnitt 
durch ein Auge, dreizelin Tage nach der Operation, veran- 
schaulicht, mit emander zu vergleichen. Nur in sehr wenigen 
Fallen habe ich emen bleibenden Trisprolaps nebst einer Ein- 
heilung des Irisrandes in der Cornealwunde erhalten. Teh bemerke 


dies hesonders, und ich beschreibe meine Operationsmethode so 
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ausfiihrliich, weil die Figuren 3 und 5 der Wolft’schen Arbeit 
deformirte Augen zeigen, ein Verhiltniss, das méglicherweise in 
der Ausfiihrung der Operation seinen Grund hat. 

Ich habe mich ferner bemiitht, von den in der beschriebenen 
Weise operirten Augen ununterbrochene Entwicklungsserien zu 
erhalten. Einige von diesen Sehnitten sind auf Tafel IT Fig. 2 
bis 9 abgebildet. Damit der Leser die in diesen Abbildungen 
veranschaulichten Verinderungen gut verstehen mége, habe ich 
in der Fig. 1 einen Meridionalselmitt durch ein normales Auge 
wiedergegeben. Ich gehe jetzt zu der Beschreibung der eigen- 
thitmlichen Entwicklungsvorgiinge in den operirten Augen iiber, 
welche in der Bildung einer neuen Linse fiihren. 

Auf emem Meridionalschnitte dureh ein Auge, welches von 
einem Thierchen herrithrt, das zwei Tage nach der Operation 
getodtet wurde, sieht man, wenn man ihn mit einem selehen 
Sehnitt durch em normales Auge vergleicht. dass die Cornea, 
mit Ausnahme der Stelle der Cornealwunde, welehe sich direkt 
vor der Pupillendffnung betindet. verdickt ist. Die Tris prolabirt 
und die Tiefe der vorderen Kammer ist ziemlich gering. Von 
der Linse sieht man nichts: die Pupillarétfnung ist von einer 
fibrindsen Masse mit eingelagerten Leukoevten erfiillt. In ihrem 
Bane bietet die Tris dasselbe Aussehen, wie im normalen Auge, 
dar: auf ihrer vorderen Seite sieht man das schmale Stroma, 
auf der hinteren das Epithel, welches aus zwei Blattern besteht: 
einem vorderen, in seiner ganzen Ausdehnung  pigmentirten, 
welches sich direkt in das Retinalpiginentepithel fortsetzt, und 
einem hinteren, von platten Zellen aufgebauten, welches gegen 
die Peripherie hin das Pigment verliert, um sich so in die eigent- 
liche Retina fortzusetzen.  Beide Blitter sind so stark pigmentirt 
und liegen so dieht an cinander, dass sehr diame Schnitte erfor 
derlich sind. wm sie von einander getrennt sehen zu kénnen. 
Von dem gréssten Gewicht ist es. dass indiesemSchnitte, 


ebensowenig wie in den tihbrigen der Serie, keine 


Spur vou Linsenresten zu sehen ist: die Linse ist im 


Ganzen durch die Cornealwunde herausgetreten. 

Ungefihr dieselben Verhiltnisse bietet cin Auge an dritten 
Tage nach der Operation dar. Die vordere Sugenkammer fiingt 
hier indessen an. sich wieder herzustellen. Der hintere Theil 
der Iris hat sich von der Cornea zuriickgezogen: der vordere 
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adhirirt noch in der Cornealwunde. Keine Spur von etwaigen 
Linsenresten zu sehen. Ziemlich viele Leukocyten befinden sich 
in dem Fibrinkoagulum der Pupillaréffnung, sowie auch in der 
Nithe der Iris. 

Das nitchste Stadium vier Tage nach der Operation — 
hietet sehr beachtenswerthe Verhiiltnisse dar. Die Cornealwunde 
ist noch vorhanden, aber mit einem Granulationsgewebe —aus- 
vefiillt. Die Tris zieht jetzt die Hauptanfmerksamkeit auf sich. 
Sie ist nimlich ziemlich verdickt. Untersucht man sie bei 
stirkerer Vergrésserung, so sieht man, wie diese Ver- 
diekung besonders den epithelialen Antheil ge- 
troffen hat, wihrend das Irisstroma ziemlich unverindert ge- 
blieben zu sein scheint. Im Epithel kann man jetzt die beiden 
Blitter deutlich sehen. The und da im Pupillartheile haben 
sich die Blitter von emander eetrennt. Die betreffenden Zellen 
sind héher geworden, wind in dem inneren Blatte finegt 
das Pigment zu schwinden an. 

Noch deutlicher treten die obengenannten Veriinderungen: 
die Verdickung des epithelialen Theils der Tris 
und der Pigmentsehwund in dem inneren Blatte 
in einem Auge (Fig. 2) fiinf Tage nach dey Operation hervor. 
Die Iris hat sich hierbei nahe ganz von der Cornea zuriickgezogen. 

Aus den Resultaten. die durch das Studium der obenge- 
nannten Sehnittserien gewonnen worden sind, gehen zwei wichtige 
Thatsachen hervor: erstens: dass dureh die Operation, 
so ausgefiihrt. wie sie oben beschrieben worden 
ist, Keine Spur von Linsenresten zuriick gelassen, 
wie zahlreiche, unmittelbar nach der Operation 
ausgefiihrte Untersuchungen dargethan haben: 
zWeitens dass ziemlich sehnell, sehon in den 
ersten Tagen nach der Linsenexstirpation, wich- 
tige Verinderungen indemlrisepithelauftreten, 
die zur Folge haben, dass besonders das innere 
Blatt an Miehtigkeit gewinnt und dass gleich 
zeitig die Zellen ihr Pigment verlieren. Wir wer- 
den in dem Folgenden sehen, welche wichtigen regenerativen 
Veriinderungen hierdurch cingeleitet’: werden. 

Das niiehste Stadium, das ich zeigen will, ist das am 


zehnten Tage nach der Operation (Fig. 3). Die Veranderungen 
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im oben genannten Sinne sind jetzt noch weiter vorgeschritten. 
Die Iris hat sich noch mehr von der Cornea zuriickgezogen. 
Das Pigment ist von dem inneren Trisblatt ganz verschwunden. 
und dieses besteht jetzt tiberall aus hohen eylindrischen, schén 
protoplasmatischen Zellen. Die Spalte zwischen den beiden Tris 
blittern tritt sehr deutlich hervor. In der Spalte, ebenso in den 
Epithelbindern und in der Nahe der Iris finden sich zahlreiche 
Leukoeyten, mit) Pigment vollgepfropft. Besonders die Zellen 
des Puppillarrandes der Iris sind in sehr lebhafter Theilang be 
vriffen und der Randtheil scheint darum = verdickt. aber nieht 
eleichtrmig. Ein Durehmustern der Schnittserie zeigt. dass 
eine kleine Falte von dem oberen Pupillarrande 
vyegen die Mitte der Pu pille hin hervorgesprosst 


ist. Fig. 5 ist ein Meridionalschnitt, welcher durch die Mitte 


(lieser kleinen Falte (2) gefallen ist. Dieses kleine falten- 
fOormige S#ekehen ist die erste Anlage der ent- 
stehenden Linse. 

In Schnittserien von Augen elf Tage nach der Operation 
findet man die Tris im Ganzen bedeutend verdickt: namentlich 
ist der Randtheil, wo «die beiden Irisblitter zusammenstossen, 
sehr angeschwollen. Von besonderem Interesse ist es zu consta- 
tiren, dass die obengenannte faltenformige Ausbuchtung in diesem 
Stadium noch grésser geworden ist. Fig. 4 zeigt eimen Quer 
sehnitt gerade dureh den mittleren gréssten Theil dieser blasen- 
firmigen Falte, die mit dem Trisrande noch durch emen breiten 
Stiel zusammenhiingt. weleher dadurch eebildet wird. dass sich 
die vordere Wand = der Blase in die vordere. die hintere in die 
hintere Trishamelle linein fortsetzt. lin Inneren ist ein deutliches 
Lumen zu sehen, welches mit der urspriinglichen Spalte der Tris 
communicirt. Die Zellen der Blase theilen sich, nach den zahl- 
reichen witotischen Kerntheilungstiguren zu urtheilen.  héufig. 
ln Fig. 10 ist die vou dem oberen Pupillenrande hervorsprossende 
Linsenblase bei stiirkerer Vergrésserung dargestellt. 

Zwei Wochen (Fig. 5, 11, 12) nach der Operation hat die 
oben beschriebene Linsenblase ) bedeutend an Grésse zuge- 
honmnen, Sie ertiillt jetzt mehr als die Hiélfte der Pupille. Thre 
Gestalt ist schén abgerundet. Doch hiingt sie noch, wie aus 
dem Quersehnitte hervorgelt, durch einen deutlichen Stiel von 
dem oben beschriebenen Aussehen mit dem lrisrande zusammen. 
Von grossem Interesse ist aber die Umgestaltung, welche sie zu 
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erleiden angefangen hat. Die hintere Wand hat sich némlich 
auf Kosten des Lumens bedeutend verdickt, und die vordere ist 
viel dimer geworden. Die Fig. 5, 11 und 12 zeigen diese Ver- 
hiltnisse sehr deuthch. Es hat also diese aus dem Trisepithel 
hervorsprossende Linsenblase angefangen ganz dieselben Entwick- 
lungsvorgiinge, wie die auf gewéhnlicher Weise aus dem Hern- 
blatt hervorgehende Linse, durchzumachen. Die iibrigen Theile 
des Auges in diesem Staditmn sind ebenfalls der Autmerksamkeit 
werth. Wie aus Fig. 5 hervorgeht, hat die Cornea, von der 
kleinen Narbe «c) der nun geheilten Wunde abgesehen, ganz 
dasselbe Aussehen wie vor der Operation: die vordere Kammer 
ist wieder hergestellt, und die Iris hat ihren alten Platz einge- 
nommnen,  Besonders autfillig ist es auch, dass der epitheliale 
Theil der Iris in’ seiner ganzen Ausdelmung., namentlich aber 
hesonders in dem Randtheile, noch verdickt ist. 

Die in den vorhergehenden Zeilen beschriebenen Entwick- 
lungsvorgiinge, welche sich vom 10, bis 15. Tage abspielen, sind 
fiir die ganze regenerative Linsenentwicklung von der gréssten 
Bedeutung. Fassen wir jetzt die besehriebenen Entwicklungs- 
vorgiinge zusammen, so finden wir, dass das lrisepithel ziemlich 
bald nach der Entfernung der Linse Verinderungen zu erleiden 
anfingt, welche in der Hervorbringung einer typischen, embryo- 
nalen Linsenblase gipfeln. Beide Blatter der Tris. namentlich 
aber das imnere, verdicken sich durch Zunahme an Grosse und 
Zahl der Zellen. Gleichzeitig tindet in dem inneren Blatt eine 
Veriindertng statt, indem das Epithel von einem ditferenzirten 
in ein mehr embryonales iibergeht, dadurch, dass das Pigment 
aus den Zellen sclhwindet, von den Leukoevten fortgetragen wird 
und schén ausgebildete protoplasmatische Zellen in diesem inne- 
ren Trisblatte hervortreten. Dieser Pigmentschwund debut. sich 
auch auf den Rand und ein Stiiekchen in die iiussere Lamelle 
hinein aus. Die urspriingliche Beschatfenheit der Tris, wie der 
ganze embrvyonale Augenbecher, von zwei dureh eine Spalte ge- 
trennten Bittern, wird eine Folge von diesen Entwieklungsvor- 
giingen. Nachdem diese Veriinderungen in den ersten Tagen 
nach der Operation stattgefunden haben,  sehligt der proliferi- 
rende Trisrand cine bestinmute Entwickling ein, welche zur Bil- 
dung ciner sehr deutlichen embryonalen Linsenblase fiihrt. Von 
einem, wie alle you mir untersuchten Faille gezeigt. bestimmten 
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Punkte, néimlich von dem oberen Theile der Iris, sprosst eine 
Blase hervor, welehe sich, indem sie in die Pupillaréffnung her 
vorwiichst und sich dabei immer mehr von dem Rande abschniirt, 
dureh ihre ganze Gestaltung als Linsenanlage ankiindigt. 

Von dem gréssten Interesse, wie auch Wolff hervorhebt, 
ist es, dass diese Bildung immer aus dem oberen Pupillarrande 
hervorgeht. Die mechanische Erkliirung dieses Verhiiltnisses 
scheint mir so zu sein: dass namentlieh die Zellen im Rand 
theile sich bedeutend vermehren und darum imerhalb der ge- 
Wohnlichen Grenzen der Iris nieht Platz finden kénnen. Der 
Randtheil der Iris muss sich also vergréssern, was am cin 
fachsten durch eine Faltenbildung  erreicht wird. Die Er- 
klirung der VPriidilectionsstelle dieser Faltenbildung an dem 
vberen Pupillarrande tinde ich, wie auch Wolff. in der Wirking 
der Sehwerkratt auf die obersten Zellen. Um die Richtigkeit 
dieser Annahme durch eimen exakten Versuch darzuthun, habe 
ich verschiedene Experimente angestellt, die Thiere nach der 


Operation in einer anderen Lage zu fixiren. So habe ich dureh 


die Fixirung der Extremitiiten an Korkplatten die Thiere in der 
Riickenlage schwimmend zu erhalten gesucht, aber ohne Ertolg, 
wid ebenso misslang es mir auch, sie nach der Operation in 
vertikalen Réhrehen lebend zu erhalten. In beiden Fillen starben 
die Thierchen am niichsten Tage. 

Dass die oben besehriebene von dem oberen Irisrande her- 
vorragende Neubildung sich zu einer wirklichen Linse entwickelt, 
kann man schon aus ihrem jetzigen Ausschen schliessen, iibrigens 
wird es darch die spiitere Entwicklung, wie ich unten besehreiben 
will, bewiesen. Dass ihr Entstehen aus dem Irisepithele in der 
Weise geschieht, wie ich es oben geschildert habe, wird, hoffe 
ich, einem jeden klar werden, welcher die aut der Tatel mitge- 
theilten Fig. 2— geniigend studirt. Ich wiirde den zwischen- 
liegenden Stadien noch mehrere Bilder beifiigen, wenn ich nicht 
fiirehtete, den Ramm des Archivs allzuviel in Anspruch zi. nehmen. 

Jetzt wollen wir die weiteren Entwicklungsvorginge studiren, 
durch welche aus der oben besehriebenen Linsenanlage eine 
wirkliche Linse hervorgelit. 

In dem Auge eines Thierchens, welches am 18. Tage nach 
der Operation getédtet wurde, hat sich die neue Linse noch 


mehr entwickelt (Fig. 6.15). Teh sage neue Linse*, dem jetzt 
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bietet diese Neubildung ganz deutliche Linsencharactere dar. 
Sie besteht aus einem vorderen cylindrischen oder cubischen 
Epithel (Pig. 15 A) und einem hinter diesem belegenen spindel- 
formigen Kérper (73), welcher theils von den Zellen der urspriing- 
lichen hinteren Wand der Linsenblase, theils von an diese ange- 
lagerten ausgezogenen Zellen, welche durch Verlingerung der 
evlindrischen Zellen des vorderen Epithels im Linseniiquator | 7) 
entstanden, aufgebaut sind. Jene verlaufen wenigstens in der 
Mitte ziemlich direct von linten nach vorn. Diese erstrecken 
sich in) concentrischen Bogen vom hinteren’ Pole nach dem 
vorderen, Das urspriingliche Lumen der Blase ist in eine enge 
Spalte verwandelt. Diese neue, durch Regeneration entstehende 
Linse entwiekelt sich also ganz so wie die gewélnliche, aus dem 
Hornblatte hervorgehende. In diesem Stadium hiingt sie noch 
mnittelst eines diimnen Stieles mit dem Trisrande zusammen. Beide 
lrisbliitter setzen sich in die Linse hinein fort (Fig. 6). Was 
iibrigens die Iris betrifft, so sieht man, dass sie noch verdickt 
ist. Die beiden Blatter sind noch deutlich za unterscheiden. 
Das imere ist aber schon wieder etwas pigmentirt. 

Die weiteren Vorgiinge der Linsenentwicklung bestehen in 
ciner stetig fortschreitenden Gréssenzinahme durch appositionelles 
Wacehsthum, welche Hand in Hand mit der Abselniirung der 
Linse von dem Irisrande geht. Die Linse liegt zuletzt als ein 
grosser kugeliger Kérper ganz frei in dem Pupillarloche (Fig. 7). 
Die vollstindige Abschniirung derselben von dem Trisrande tindet 
ungefiihr drei Wochen nach der Exstirpation statt. In Fig. 7, 
welche einen Meridionalschnitt durch ein Auge 21 Tage nach 
der Operation darstellt, ist) diese Absehniirung beendet. Die 
runde, ganz svinmetrisch im Pupillarloche liegende Linse besitzt 
jetzt ein vorderes Epithel von cubischen Zellen, welche im Linsen- 
Aequator im Begriffe sind, sich tm Fasern tumzuwandeln. In dem 
iibrigen Linsenkérper Kann man den innersten Theil, wo die 
Kerne zu sehwinden anfangen, von dem peripheren, aus concen- 
trischen Zellen aufgebauten unterscheiden. 

Die Fig. & und 14 zeigen, wie die neugebildete Linse 
30 Tage nach der Operation aussieht. In dem Tnneren hellt 
sich die Linse durch das Verschwinden der Zellkerne immer mehr 
auf. Was die iibrigen Theile des Auges betritit. so nimmt die 
Iris ihr gewéhnliches Aussehen mehr und mehr wieder an. In 
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Erik Muller: 


dem imeren Blatte platten sich die Zellen ab und werden melir 
tnd mehr pigmentirt. 

Die weiteren Entwicklungsstadien, wie sie sich nach oben 
gvenannter Zeit (30 Tage nach der Operation) darbieten, sind yon 
geringerem Interesse. Das Wachsthum der Linse durch Appo- 
sition yon neugebildeten Zellenschichten vom Aequator her findet 
wlmiéhlich statt. Mehr und mehr hellt sich das Innere der Linse 
auf. In Fig. 9 und 15, welche die Linse nach 40-tigiger rege- 
nerativer Entwicklung zeigen, sieht man, dass die Kerne von 
den centralen drei Fiinfteln der Linse verschwunden sind und 
dass dieser Theil daher ganz hell ist. Nur die Verschiedenheit 
in der Grésse unterscheidet die Linse in diesem Stadium von 
der véllig ausgebildeten. 

Sechzig Tage nach der Operation fst die Linse so weit 
entwickelt, dass man sie nicht von einer durch die gewéhnliche 
Kutwicklung entstandenen unterseheiden Kann. Ist das betretfende 
\uge gut operirt worden, so giebt es nichts, was andeutet, dass 
die ganz normal aussehende Linse auf eine andere Weise als in dem 
anderen unoperirten Auge entstanden ist. Die Grosse, die Struetur, 
das Verhiltniss zu den umgebenden Theilen sind ganz so wie in 
nicht operirten Augen. Wenn ich nicht  fiirehtete, die Tafeln 
des Arehivs zu sehr zu iiberladen, so kénnte ich von dieser neu- 
entstandenen Linse noch viele schéne Bilder beitiigen.  Hoffent 
lich wird aber die Fig. 9 geniigen., um den Leser davon zu 
iiberzeugen, dass bei Triton dureh die oben genannte regenera- 
tive Entwickling eine ganz normale Linse entsteht. 

Aus der hier mitgetheilten Untersuchung geht also hervor, 
dass sich bei Triton nach der Exstirpation der 
Nugenlinse eine neue Linse von ganz demselben 
Lussehen, wie die alte, in kurzer Zeit entwickelt. 
Dasinnere Blatt der Tris verliert sein Pigment: 
die Zellen werden evlindriseh und protoplasma- 
tisch. Auneh die dem Rande am nichsten belege- 
nen Zellen des diusseren Blattes erleiden diese 
Verinderung, und so zeigt die Iris ziemlich bald 


nach der Operation einen pupillaren verdickten, 


aus zwei ineinander ibergehenden Epithellame| 
len bestehenden Randtheil. Dureh das fort- 
schreitende Wachsthum dieses Randtheils wird 


in dem oberen Rande der Iris eine kleine Falte 
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gebildet, welche gegen die Mitte der Pupille hin 


wichst. Diese Falte nimmt bald die Form einer 


Blase an, welehe durch einenStiel mit dem Mutter- 
boden, dem Trisepithel zusammenhingt. In ganz 
derselben typischen Weise wie die gewoélhlnliche 
Linsenblase sich nach ihrer Absehniirung aus 
dem Hornblatte zur Linse ausbildet, entwickelt 
sich jetzt die in der obengenannten Weise aus 
der Iris enstandene Blase zu einer Linse von ge- 
woihnlichem Aussehen. 

Meine Untersuchungen stimmen also, was die allgemeinen so- 
wohl wie die specicllen Resultate betrifft, ganz, wie ich schon am An- 
fang dieses Aufsatzes gesagt habe, mit denjenigen Wolff's iiberem. 


Stockholm, den 26. October 1895. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel IIL und LV. 


Siimmtliche abgebildete Augen stammen von Thierchen, welche 
in Sublimatpikrinessigsiiure fixirt, mit Boraxcarmin getiirbt und nach 
Parattineinbettung in tadellose Schnittserien zerlegt worden sind. 
Fig. 1—9 sind mit Zeiss Apochromat 16,0 mm Comp. Oc. 4 und Ca 
mera, Fig. 10—14 mit Zeiss Apochromat 8 mm, Comp. Oc. gezeichnet. 
Die verschiedene Grosse der Augen riihrt von der verschiedenen 
Grosse der betreffenden Thierchenh er. 

Fie. 1. Meridionalschnitt durch ein normales Auge von einer Tritonlarve. 

Fig. 2.) Meridionalschnitt durch ein Auge, tint Tage nach der Ope 
ration. C= Cornealwunde, J == verdickte Iris. 

Fig. 3.) Meridionalschnitt dureh ein Auge, zehn Tage nach der Ope 
ration. J = Linsenanlage. 

Fie, 4. Meridionalsehnitt durch ein Auge, zwolt Tage nach der Ope 
ration. 4 == Linsen)lase. 

Fig. 5. Meridionalschnitt durch ein Auge, dreizehn Tage nach der 
Operation. == Linsenblase, C= geheilte Cornealwunde. 

Fig. 6. Meridionalschnitt durch ein Auge, achtzehn Tage nach der 





Operation. £=in Bildung begritfene Linse. 

Fie. 7 Meridionalschnitt durch ein Auge cinundzwanzig Tage nach 
der Operation. 

ig. 8 Meridionalschnitt durch ein Auge, dreissig Tage nach der 
Operation, 

Fig. 9 Meridionalschn. durch ein Auge, vierzig Tage nach der Operation. 

Fig. 10, 11, 12, 15, 14, 15) stellen die Linsenanlagen und die nenge 
bildeten Linsen nach 12, 13, 15, 18, 21 und 40 Tage nach der 
Operation dar. == Durehselnitt dureh die Tris. 2 vordere, 
B= hintere Wand der Linsenanlage. 


Archiv f mikrosk, Anat. Bd, 47 
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(Aus dem anatomischen Tnstitut in Rostock.) 


Beitrige zur Histologie des Menschen. 


Von 
Fr. Reinke. 


HWierzu Tafel V. 


Minleitunege. 

In vorliegenden Beitriigen gestatte ich mir eine Reibe von 
Beobachtungen vorzulegen, die alle an frisch conservirtem, mit 
den besten und neuesten Methoden der Technik gewonnenen 
menschlichen Material angestellt sind. Namentlich steht mir ein 
POjihriger diusserst kriiftiger Hingerichteter zur Verfiigung, ausser- 
dem aber noch einige andere Minner in besten Lebensjalren. 
Zudem habe ich noch einiges gelegentlich gewonnenes Material 
herangezogen. Ohne Zweifel ist es Sache des Gliickes. wenn 
einem Anatomen so schéne Objekte in’ die Hand fallen, und 
diesem Umstand gegeniiber Kann ich mein Verdienst nur gering 
anschlagen, das vielleicht darin’ bestehen mag, dass ich mir 
verosse Mithe gegeben habe, dies Material sehr sorgfiiltig und 
mannigfaltig zu behandeln und, wie es sich fiir Jemanden, der 
sich etwas mit der Zelle vertraut gemacht hat, fast von selbst 
versteht, die gemachten Beobachtungen ciner inéglichst strengen 
Kritik zu unterwerfen. Dabei legt mir eine untruchtbare Kritik, 


die alles Neue fiir unwahrseheinlich hilt, ginzlich fern, aber aut 


einigen Gebieten, wie z. B. der Glia, werde ich nicht) wnhin 
kinnen etwas cnergischer vorzugehen, ti den Beobachtern zum 
Siege yu verhelfen, die die Golgi'sche Methode, ungeblendet 
durch die nenveren grossen Erfolge, fiir die Untersuchung des Glia, 
als nicht stichhaltig ansehen kénnen. 

Selbstverstindlich kénnen und sollen diese Beitriige keime 
gusammenfassenden Darstellungen sein, vielmelr wird sich jeder 
Theil mit einem beliebig gewiihlten Objekt beschiiftigen: es ist 
das ein Nachtheil gegeniiber svstematischen Arbeiten, allein bei 
so seltenen und koestharen Objekten, wie die hier vorliegenden. 


wiisste ich nicht recht, wie man ibn vermeiden wollte. 
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lL. Theil. 
Ueber Krystalloidbildungen in den interstitiellen Zellen 
des menschlichen Hodens, 

Die interstitiellen Zellen des Hodens des Mensehen und 
der Siiugethiere sind seit lange bekannt und genau beschrieben. 
Vo kélliker hat sie entdeckt, Leydig beim Eber und Hengst 
venauer untersucht. Ferner liegen ue A. von ve. Ebner und 
Waldeyver Untersuchungen dariiber) vor. vy. Koélliker 
hilt sie fiir Bindegewebszellen, Waldeyer bezeichnet sie als 
Perithel der Getiisse. Aueh bei der Eidechse hat man sie ge- 
funden. Am Genauesten hat sie wohl Henle gekannt. Er 
beschreibt sie in seinem Handbuch 2. A. Bd. IES. 584 wie folgt: 

wNeben den Blutgefiissen, meistens dem Verlaute derselben fol 
gend und von denselben durchzogen, fiillt die Zwischenriiume der 
Samenkaniilchen cine Zellenmasse von riithselhafter Bedeutung aus. 
Die Zellen sind feinkérnig, aneinander abgeplattet und zuweilen regel- 
inissig vierseitig; die Kerne, die sie in cin- oder mehrtacher Zahl ein- 
schliessen, unterscheiden sich durch die gleichfOrmige und geringe 
Grosse (0,005 nm), die kugelige Gestalt und das iiberall sichtbare cen 
trale Kernkérperchen deutlich von den mannigtfaltigen Kernen des 
Inhalts der Samenkaniilchen. Die Form der Anhiiufungen, in welchen 
diese Substanz erscheint, wird von der Form der Zwischenriiume der 
Samenkaniilchen bestimmt; oft werden sie allein von der Wand der 
Samenkaniilchen begrenzt, oft von Bindegewebsbiindeln umschlossen ; 
man sieht sie als zusammenhiingendes Netz zwischen den Samenkanil 
chen oder in vereinzelten cvlindrischen, nach beiden Seiten zuge 
spitzten Stringen. Wo die Substanz gréssere Massen bildet, ist sie in 
Liippchen abgetheilt. Mitunter fallen die Ziige dieser Zellen auf durch 
Korner und Klitmpehen eines gelblich rothen, dem untloslich gewordenen 
Blattiirbstoff dihnlichen Pigments, womit sie stellenweise bedeckt sind. 
Da sich diese Zwischensubstanz, wenn auch in ungleicher Menge, in 
allen menuschlichen und Siiugethiertestikeln findet, die sich dureh yor 
veschrittene Entwicklung der Spermatozoiden auszeichnen, so muss 
man sie fiir einen wesentlichen Bestandtheil der Driise halten, obgleich 
der Antheil, den sie an den Vorrichtungen derselben nimmt, dunkel 
bleibt... . Sie dem Bindegewebe zuzuziihlen, ist nur dadurch moég- 
lich, dass man den Begriff des Bindegewebes willkiirlich nach den Ele- 
menten ausweitet, die man unter diesem Namen unterzubringen fiir 
eut findet.* 

Ich bin weit entfernt yon dem Glauben, im Folgenden das 
Riithsel dieser Zellen aufkliiren zu kénnen, aber ich méchte 
annehmen, dass der Betund, den ich an ihnen machte, vielleicht 


in Zukuntt im Stande sein wird, auf die richtige Spur zu fiihren, 
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Die Hoden des 25jiéihrigen Hingerichteten wurden wenige 
Minuten nach dem ‘Tode, also noch ganz warm, herausgenommen, 
sie waren gross und prall. Stiickchen warden in absolutem 
Alkohol, Miiller’sche Fliissigkeit, Ile rmann’sches Gemisch, 
Sublimat, Zenker sche Lésung eingelegt, und weiterhin rationell 
behandelt. Von diesem conservirten Material wurden eimnal 
Zuptpriparate gemacht (frische Zupfpriiparate Konnten wegen 
der bedriingten Zeit nicht angefertigt werden). Sodann wurden 
die Stiicke in Paraffin gebettet und die Sehnitte mit Eiweiss 
glycerinwasser aufgeklebt. Als Fiirbungen dienten Delafield’s 
Hiimatoxylin, Alaunkarmin, M. Heidenhain’s Hiimatoxylin, 
Weigert’s Fibrinfirbung, Jodhimatoxyvlin nach Lubarseh, 
Bergonzinische Lisung, Satfranin-Gentiana-Orange, Bleu de Lyon 


Saffranin. Die Samentiidenbildung in den Hodenkaniilchen ist 


eine ganz excessive, wie man sie sonst wohl nur bei Thieren 
sieht, die bekannten Phasen der Mitosen gut erhalten und in 
ungeheurer Menge vorhanden. 

Die interstitiellen Zellen sind éilnlich, wie es Henle be- 
schreibt, in) grossen Mengen vorhanden, an einzelnen Stellen 
zeigen sie deutliche Mitosen. Einige sind. stirker tingirbar wie 
die iibrigen, an manehen Stellen erscheinen sie wie zerfallen. 
Sehr auffallend ist, dass sie wmspiilt werden von reichlicher 
Lymphe, die das zwischen den Samenkanilchen liegende Gewebe 
wusfiillt. Ich stimme darin Henle durehaus bei: dass die 
zeitlichen Schwankungen des Volumens der Hoden bet einem 
lndividuum in der weehselnden Fiillung des interstitiellen Gewebes 
liegt, das, wie auch die entziindlichen Anschwellungen der Driisen 
lehren, durch seine Loekerheit sehr geeignet ist, anschauliche 
Unterschiede der Infiltration zu zeigen* und dass es nur aut 
einem Vorurtheil beruht, dass, wie eine sehr verbreitete und sehein- 
bar plausible Ansicht meint, diese Schwankungen von wechselnder 
Fiillung der Driisenkanilchen herriihren und das Volumen des 
Testikels sich in Folge eines Samenergusses vermindere.* 

Mit der Weigert’schen Fibrinfiirbung sowie mit Saffranin, be- 
sonders scharf aber auch mit der M. Heidenhain’sehen Hiima- 
toxylinfiirbung!) zeigten sich in den interstitiellen Zellen eine grosse 

1) Ich empfehle aufgeklebte Sehnitte von in Alk. absol. mogtichst 
frisch conservirtem Hoden nach der M. Heideahain’schen Methode 


in einer halben Stunde zu fiirben. 
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Menge von intensiv fiirbbaren Kérpern, die grosse Aehulichkeit mit 
Krvystallen haben. Sie legen aber nicht nur in den Zellen, sondern 
dort, wo diese zu zerfallen scheinen,, auch ausserhalb der Zellleiber 
im Bindegewebe und der geronnenen Lymphe. Wo aber die Zellen 
spirlicher sind und gut in ihren Contouren kenntlich, liegen sie 
allemal in den Zellen selbst. Ausserdem erscheint sehr auffallend, 
dass dort, wo diese Bildungen massenhaft sich finden und die 
Zellen verfallen erscheinen, allemal die Lymphe sich intensiv 
firbt, genau wie die Krystalle. Dies Verhalten habe ich in 
hig. 1, wo nur ein Theil des Inhalts der Samenkanilchen aus: 
gezeichnet ist, moéglichst getreu und nicht schematisirt wieder- 
gegeben. Bei stiirkerer Vergrésserung zeigt diese Zellen mit 
Krvstalloiden Fig. 2 und schliesslich an Zupfpriiparaten nach Zer- 
triimmerung der Zellen die Krystalloide und zwar ungefirbt Fig. 5. 

Nach den Untersuchungen, die ich anstellte, muss ich sie 
fiir ciweissartige Krystalloide halten, wie sie in’ der Pflanzen- 
welt weit verbreitet vorkommen und auch im Thierreich mannig- 
faltig beobachtet sind. 

Sie sind zuerst entdeckt von dem Botaniker Th. Hartig') im 
Jahre L856 (er wies auch nach, dass sie aus ciweissartiger Sub- 
stanz bestehen). FF. Cohn?) tand 1860, dass derartige Krvstalle 
in Wasser bis zu einem gewissen Maximum aufquellen, ohne ihre 
Gestalt und ihre Eigenschatten zu verlieren, und dass sie beim 
Kintroecknen aut ihre friihere Groésse zuriickkommen. Diese Eigen- 
schaften, im Gegensatz zu andern Krystallen, sind charakteristiseh 
fiir organisirte Zellbildungen. 

Die beriithmteste Untersuchung stammt von Nigeli®). 
Nach ihm unterscheiden sich die Krystalle der Paranuss von ge- 
wohnlichen Krystallen derartig, dass er sie Krystalloide 
nennt. Diese Unterschiede sind folgende: 

1) Die Unbestiindigkeit der Winkel: Winkel, welehe nach 
den Gesetzen des Baus krystallisirter Kérper gleich sein sollten, 
weichen wn mehrere Grade ab; auch iindern dieselbe ihre Werthe, 
je nach dem Medium, in welchem die Krystalloide liegen. 

2) Die Krystalloide sind imbibitionsfiihig, sie quellen in 
gewissen Fliissigkeiten um em Vielfaches ihres Volumens auf, 
ohne ihre regelmiissige Gestalt zu verlieren. 


1) Botanische Zeitung 1856. 
2) 37. Jahresbericht der schles. Gesellschaft ft. vaterliind. Cultur. 
3) Sitzungsbericht d. kinigl. bayr. Akademie der Wiss. 1862. 
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3) Diese hubibitioustihigkeit bedingt ein Wachsthum dureh 
Intussusception, wiihrend die Krystalle durch Apposition wachsen. 

Weiter gelang es Maschke!) im Jahre 1859 derartige 
Krystalloide kiinstlich aus einer wiisserigen Lésung der Krystal 
loide der Paranuss darzustellen, was spiiter vielseitig nachgemacht 
worden. ist. 

Die chemischen Untersuchungen yon Weyl® zeigen, dass 
die Krystalloide der Paranuss aus dem Vitellin ahnlicher Sub- 
stanz. die er Ptlanzenvitellin nennt, bestehen. 

Ausserordentlich genaue Untersuchungen verdanken wir 
ALF. W.sSchimper®, Ueber die Krystallisation der eiweiss 
artigen Substanzen*, wo auch die gesammte Literatur incl. der 
thierischen Krystalloide zu finden ist. 

Er sagt zum Schluss: .Die tiber die Krystalloide bis jetzt fest 
evestellten Thatsachen sind im Wesentlichen folgende: Die Eiweiss 
korper vermégen zu krystallisiren, ihre Krystalle weichen aber von 
denjenigen anderer Kérper durch ihre Quellbarkeit ab und be- 
sitzen wahrscheinlich etwas schwankende Winkel: sie miissen demnach 
von den gewohnlichen Krystallen als besondere Kategorie getrennt 
bleiben und es ist daher zweckimiissig, den Namen Krystalloide ftir 
sie aufrecht zu erhalten. Die Krystallformen der Protein- 
krystalle gehdren mehreren Systemen an, mit Sicherheit sind bis jetzt 
nur reguilire und heregonal-rhomboedrische Formen erkannt worden. 
Die reguliiren Krvstalle gehbren wenigstens zwei Verbindungen an; 
die eine, in der Natur vorkommende, scheint kein Metall zu enthalten 
die andere, kiinstlich dargestellte, ist eine Magnesiaverbindung. 

Die Do ppe lbrechun Lg ist sehr schwach, positiv bei den 
meisten, negativ bei einer Art. 

Die Quellune steht in gesetzmiissigem Zusammenhane mit 
der Krvstallform; die reguliren Krystalloide bleiben sich selbst dhulich, 
die rhomboedrischen haben ihr Quellungs-Msximum in der Hauptaxe 
und ertahren demnach bei Autquellung Winkelverinderungen. 

Die Quellbarkeit und die Loéslichkeit der Krystalloide sind nicht 
an allen Stellen dieselben. Sie nelunen vielmehr von innen nach aussen 
zu, so dass in schwacher Reagention die Quellung oder die Aufl6sung 
in der Mitte beginnt; anch sind in vielen Fillen die Krvstalloide, tihn- 
lich wie die Stiirkekérner, in Schichten ungleicher Quellbarkeit diffe 
renzirt.* 

Aut das Vorkommen bei thierischen Zellen  iibergehend, 
erwilne ich zuniichst die niederen Thiere, bei denen sie ausser 

1) Botanische Zeitung 1859. 


2) Zeitschritt fiir physiologische Chemie. i. 
3) Zeitschrift fiir Krystallovgraphie und Mineralogie Bd. V, Iss! 
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ordentlich verbreitet zu sein schemen. Bet Wirbelthieren) wurden 
sie von Baumgirtner 1830 im allerdings unvollkommener 
Weise als Dotterkérner bei den Batrachiern entdeckt, dann von 
R. Wagener, Reichert und namentlich J. Miiller') be 
schrieben, Nach ihm sind die Dotterplittchen (der Name stammt 
von H. Cramer, Miiller's Archiv 1848) abgeplattete ovale oder 
rechteckige Gebilde mit querverlaufenden Linien, die an Sehieh- 
tung der Stirkerkérner crinnern, sie haben cine Membran und 
vermehren sich durch Theilung; sodann von C. Voet. Remark 
wad vor allem von R. Virehow?) Er stellt 1855 zuerst durch 
ihr Verhalten gegeniiber Reagentien ihre Eiweissnatur fest. 
Spiiter scheinen” kee eingehenderen Untersuchungen iiber Kry- 
stalloide der Wirbelthicre gemacht worden zu sein, abgesehen 
von den Untersuchungen von van Deen (Vorliutige Mittheilungen 
liber die Krystallisation der Proteine und anderer organischer 
Stoffe. Centralblatt. fiir die med. Wissenschatten TS64, p. 355 
und ferner der bekannten Arbeit Béttcher’s: Farblose Krystatle 
cines eiweissartigen Kérpers aus dem menschlichen Sperma dar- 
gestellt. Virchow’s Archiv. Bd. XXXII, 

Meine Untersuchungen der vorliegenden Gebilde leiden nun 
insofern an einem grossen Mangel, als dieselben bislang fast) gar 
nicht an frischem, sondern an gehirtetem Material vorgenonmen 
werden konnten, Es schemen mir deshalb nur die positiven, nicht 
die negativen Ergebnisse von Belang zu sein, da durch die Ge 
rinnung des Eiweisskérpers sicherlich der Laut der Untersuchung 
heeinflusst ist. 

Was zuniichst die Gestalt derselben betrifft, so erkennt man 
diese am besten an isolirten, nicht gefirbten Exemplaren. wie 
hig. 5 sie in grésserer Menge zeigt. Die Grésse ist schwankend, 
immerhin betrichtlich, die meisten iibertreffen die Grésse der 
Kerne um ein Vielfaches. Weitaus die Mehrzahl ist linger als 
breit, éfters zeigen sie Winkel, oft aber auch abgerundete Ecken, 
einige sind keulenférmig an einer Seite breiter, oft in der Mitte 
verdiinnt. Sehr hiiutig sind es doppelte und mehrfache Bildungen, 
die entweder in ganzer Linge getrennt oder nur durch eine 


1) Veber den glatten Hai des Aristoteles. Abh. d. koénigh Akad. 
in Berlin 1840. 

2) Ueber die Dotterplittehen bei Fischen und Amphibien. Th. v. 
Sibold und Kélliker, Zeitschritt fiir wiss. Zoologie 4. 
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Linie geschieden sind. Bilder wie Fig. 5a kommen hiiutig vor, 
es scheint das auf Schichtung hinzudeuten. Am besten wird 
man ihre Gestalt aus den beigegebenen Abbildungen erkennen. 
Bemerkenswerth erscheint noch, dass dieselben sehr hiutig krumm 
und gebogen sind. Biegbarkeit kommt aber auch bei wirklichen 
Krystallen, zB. Glimmer und Eisenferidkalium vor, widerspricht 
also nicht dem krystalloiden Charakter. Auffallend ist ihre intensive 
Farbbarkeit nach Fixirung mit absolutem Alkohol. In anderen 
Fixationstliissigkeiten nimmt dieselbe betriichtlich ab. Am besten 
und leichtesten fiirben sie sich mit M. Haidenhein’s Héimatoxylin, 
sehr gut aber auch mit Weigert’s Fibrinfiirbung und Bergon- 
zini’scher Lisung, weniger gut in Carmin. Diese Fiarbbarkeit 


ist auch fiir die pflanzlichen Krystalioide charakteristisch, ebenso 


wie bekanntlich die Dotterplittchen sich intensiv  firben. 

Mit Reagentien habe ich tolgende Resultate erzielt: 

In 10°), Salzsiiure, Salpetersiiure, Essigsiure sind sie unlos- 
lich und scheinen nicht zu quellen. 

In 10°, Natron und Kalilauge quellen sie momentan und 
zwar sehr hiiufig, aber nicht immer in verschiedenen Axen, dabei 
bleibt die Gestalt im Wesentlichen erhalten, die Firbbarkeit 
nimmt enorm ab. Fig. 3 zeigt bei a und ¢ Krystalloide ohne, 
bei b, d dieselben nach Zusatz von Kalilauge. 

Alkohol und Aether verindern sie nicht. Ebenso Chloro- 
form, Terpentin, Xylol. 

Pepsin, Salzsiure, das Fibrin, in’ wenigen Minuten léste 
und das Herr Professor Langendorff die Giite hatte mir zu 
iiherlassen, list sie, ebenfalls in der Kiélte, in kurzer Zeit. 

Doppelbrechung war mit einem sehr guten Zeiss’schen Instru 
ment nicht zu constatiren'). 

Jod fiirbt sie gelb. 

10°, Kochsalzlésung wirkte 24 Stunden ohne jeden Erfolg 

Ebenso Speichel. 

Weitere Eiweissreaktionen versagten ganzlich. 

Dabei hebe ich aber ausdriicklich noch eimmal hervor, dass 
alle diese Reaktionen nur an Alkoholmaterial angestellt’ wurden. 
Dagegen fand sich bei einem frisch exstirpirten Hoden eines 
Tuberculosen Folgendes: Von zwei gleichen Stiickchen wurde 

1) Diese Untersuchung verdanke ich der Giite des Herrn Pro- 
fessor Nasse. 
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das eine sofort in Alk. abs. gelegt, es zeigte sehr viele Krystal- 
loide, das zweite wurde erst 24 Stunden in 10°), Kochsalzlésung 
gelegt und dann in Alkoh. absol. Hier waren alle Krystalloide 
verschwunden. Es ist also nicht unwahrschemlich, dass es sich 
um Globuline handelt. 

Ich habe ausser diesen beiden Hoden des 25 jaéhrigen 
Menschen, in denen sie bei sehr verschiedenartigen Fixirungen 
vleichmiissig zahlreich vorkommen, noch 10° Hoden untersucht 
von Mensehen von 15-65 Jahren. In allen kriittigen Hoden mit 
Spermabildung fand ich sie, wem auch nur noch eimmal in 
so grossen Mengen wie lier. Auch in alten Carminpriiparaten 
unserer Sammlung ‘noch aus Merkel’s Zeit) stammend) sind 
sie ganz gut zu sehen. Nicht tand ich sie bei dem 1))éhrigen 
Jungen und dem 65jihrigen Mann. In beiden Fiillen fehlten 
Spermatozoen, 

In einem kryptorchischen Hoden mit Atrophie fehlen sie 
ebenfalls. Ganz auffallend ist, dass diese Krystalloide in tuber- 
culésen Hoden mit oder ohne Spermatozoenbildung oft in’ grossen 
Mengen sich finden. Herr Professor Lubarseh hat dariiber 
genauere Untersuchungen angestellt, die er demniichst zu ver- 
Offentlichen gedenkt. Derselbe fand = ziemlich regelmissig auch 
an ganz trisch eingelegten normalen Hoden eine zweite Art 
Krystalloide, die aber ausserordentlich klein sind und wie die 
allerkleinsten BOtteher schen Formen an beiden Enden sich ver- 
jiingen. Dieselben liegen stets einzeln in den Spermatogonien der 
Hodentubuli. Ausserdem fand Lubarseh in und zwischen den 
Zellen der Tubuli ungeheure Menge typischer Charcot’scher 
Krystalle, niemals oder nur ganz vereinzelt in’ ganz frischen 
Hoden, sondern stets in Hoden, die einige Tage nach dem Tode 
untersucht wurden. Jedentalls habe ich meine Krystalloide an 
acht gesunden Hoden kriiftiger Ménner stets, wenn auch in 
wechselnder Zahl, gefunden. 

Vielleicht wird man erstaunt sein, dass diese Dinge, die an 
Alkoholpriparaten in Wasser ohne jede Firbung sehr gut und 
auch an Lackpriiparaten mit den gewéhnlichen Firbungen deut- 
lich zu erkennen sind, wie es scheint, giinzlich iibersehen sind. 
Erstens ist es méglich, dass mir doch hier oder dort eine Lite- 


raturangabe entgangen ist. Sodann wundere ich mich nicht allzu 
sehr dariiber; da man derartiges nicht erwartete, hat man sie 
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offenbar fiir nebensadchlich oder als Verunremigungen angesehen; 
das konunt ja oft ver, und in manchen Hoden wiirde ich sie anch 
nicht gesehen haben, hatte ich nicht speciell daraut geachtet. 

Der Befund ist also ganz sicher, und dass wir es hier mit 
Krvystalloiden zu thun haben, glaube ich, ist ehbenso zweitellos. 
Viel schwieriger ist es, etwas iiber ihre Bedeutung zu sagen. 

Am liebsten wire es mir, mich Ineriiber vorliutig ganz 
auszuschweigen. Allein, man muss sich doch irgend etwas dabei 
denken und so will ich es wagen, meine Ansieht hier gleich 
auszusprechen, obschon mit aller Reserve, denn die Entseheiduneg 
steht jedenfalls dem physiologischen Chemiker, nicht dem Ana 
tomen ZU. 

ZAunichst habe ich daran gedacht, ob sie meht in Zn 
sammenhang zu bringen seien mit den Clrarcot-Levden schen 
Krvstallen oder den Bétteher schen Sperminkrystallen, und 
vielleicht identisch waren mit dem Spermin Poehtl  Daran ist 
aber, wie es scheint, absolut nicht zu denken.  Erstens ist die 
Gestalt eine total andere. Die Charcot’schen Krystalle sind 
charakterisirt durch sehr spitze Winkel, die bei meinen Krystalloi 
den niemals vorkommen. Sodann lassen sich jene aus allen 
moglichen Organen, Lunge, Thymus, Schilddriise, Milz ete. dar- 
stellen, was sich doch schwer mit) meinen isolirten Befunden 
vereinigen liisst. Mit den Béttcher’schen Krystallen haben 
meine Krystalloide in’ sofern keine Achnlichkeit, als die Form 
eine total andere ist. Sodann treten die Bétteher schen 
Krystalle auf beim Eintrocknen der Spermattliissigkeit oder einer 
Kliissigkeit, die man aus zerquetschter Hodensubstanz gewinnt. 
Meine Krystalloide finden sich niemals in Sperma oder den Tubuhi, 
sondern nur in interstitiellen Zellen und zwar im lebensfrischen 
Gewebe. 

Wir haben also im Hoden und seinem Secret je nach der 
Zeit der Conservirung vier Arten von Krystallbildungen zu unter 
scheiden: 1) meine Krystalloide, 2) die sehr Kleinen Krystalle 
von Lubarseh, 5) Charcot’sche Krystalle, 4) Bétteher- 


sche Krystalle. Die ersten beiden Arten finden sich in lebens 


frischen Hoden, die letzteren beiden sind postmortale Bildungen, 
die sich auch aus allen méglichen andern Organen gewinnen lassen. 

Man kénnte weiter daran denken, dass diese riithselhatten 
interstitiellen Zellen des Hodens eigenthiimliche driisige Organe 








Beitrige zur Histologie des Meuschen. 1) 


waren und die Bildung von Krystalloiden eine besondere Form 
der Sekretion vorstellt. So finde ich in Kélliker’s Gewebe- 
lehre angegeben, dass in den Vorhautdriisen der Ratte nach 
Leydig Krystalle vorkommen, ferner in’ den Fettkérperzellen 
von Insekten, den Leuchtorganen der Lampyriden und in der 
Leber von Porpita (Guaninkrystalle), allein ich weiss nicht recht, 
wie man daraus etwas machen soll. 

In den Pilanzenzellen sowie in’ den Eiern der ‘Thiere 
sclieinen derartige Krystalloidbildungen wohl stets Reservestofte, 
also Aufspeicherungen, zu sei. Mir scheint es noch a priori am 
wahrscheinlichsten, dass dilnlich wie bei der Schilddriise diese 
interstiticllen Zellen einen uns unkekannten Stoff produciren, der 
durch den Lymphstrom ins Blut iibergetiihrt wird und vielleicht 
unbekannte Wirkungen ausiibt und dass ferner, falls dieser Stott in ex- 
cessivem Maasse producirt wird, es zur Aufspeicherung in Form dieser 
Krystalloide konmt. Wir sehen hier, dass dort, wo diese Krystalloide 
in Massen vorkommen, durch den Zerfall der Zellen frei werden 
und in die Lymphe kommen, diese sich specitisch und intensiv 
in gleicher Weise wie die Krystalloide fiirbt. Wir haben also 
Grund an einen derartigen Vorgang zu glauben. Was aber fiir 
eine physiologische Bedeutung kann das haben? Jedenfalls geht 
aus meinen Priiparaten hervor, dass im allgemeinen die Bildung 
der Spermatozoen parallel mit der Bildung der Krystalloide geht, 
allerdings mit Ausnalme des von Tuberculose befallenen Hodens. 

Bei eciniger Naivitit kénnte man ja auf den Gedanken 
kommen, dass, bei dem immerhin auffallenden  Parallelismus 
zwischen Krystalloidbildung und) Spermatozoenproduktion, diese 
interstitiellen Zellen mit ihren Krystalloiden etwas mit der Sperma- 
hildung und vielleicht mit dem Gesehleehtstrieb zu thun hiitten. 
Man kénnte um so eher daran denken, da ja bekanntlich bet 
Tuberkulésen der Geschlechtstrieb lange sogar verstirkt erscheint 
und wir gerade bei diesen Kranken die Krystalloide so reichlich 
finden. Allein imir will eine derartige Hypothese doch allzu 
kiiln erscheinen. 

Ich fiir meinen Theil muss gestehen, dass mir der vor- 
liegende Befund, so gesichert ich ihn auch halte, fiir vollkommen 
riithselhaft und physiologisch unerklirbar vorkommt.  Vielleicht 
fiihren weitere Untersuchungen zum Ziel. 


Zum Schluss méchte ich noch Folgendes bemerken. Ein 
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grosser Mangel meiner Untersuchungen besteht offenbar darin, 
dass ich die Siiugethiere nicht in Betracht gezogen habe. Ich 
hoffe, dass in giinstigerer, wirmerer Jahreszeit die Sache nach 
veholt wird. Es ist kein Zweifel, dass derartige Krystalloid 
hildungen noch zahlreich nicht nur im Hoden, sondern auch in 
anderen Driisen gefunden werden. Dafiir sprechen schon Be 
obachtungen von Leydig: ausserdem will ich aber doch be 
merken, dass ich vor sechs Jahren im Pauereas der weissen 
gemiisteten Maus ganz iihnliche Bildungen gefunden habe, die ich 
nicht veréttentlichte, weil ich damals nichts daraus zu machen 
wusste. 


Rostoek, den 5. November 1895. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel V. 


Fie. t. Uebersichtsbild eines menschlichen Hodens, ganz triseh von 
einem 2Z5jihrigen Hingerichteten. Alkohol absolutus, Weig ert- 
sche) Fibrinfiirbung. Starke Spermatozoenbildung in’ den 
Hodenkanilchen (die nicht vollstiindig ausevezeichnet sind). 
Zwischen ihnen im interstitiellen Gewebe = starke Lymphan 
sammlung und zahlreiche interstitielle Zellen. In diesen Zellen 
liewen Krystalloide (blau), an einigen Stellen ist die Lyimphe 
intensiv ebenso blau gefiirbt. Einige Krvstalloide liegen ausser 
halb der Zellen. Mittlere Vergrésserunge. 

Fie. 2.) Kinzelne interstitielle Zellen. Ebenso behandelt Links einige 
dunkler g@efiirbte rechts zwei in Zertall begriffene Zellen. Mit 
Ausnahme der einen ganz dunklen Zelle zeigen alle Zellen 
zahireiche kleinere oder. spiirlichere gréssere” Krystalloide, 
theilweise quergeschnitten. Starke Vergroésserung. 

Fie. 3. Dureh Zupten isolirte ungefiirbte Krystalloide (Alkoholhirtung) 
in’ Wasser. Verschiedene Formen. Bei a, b, ¢ und d_ sieht 
man die Aufquellung nach Kinwirkung von Kalilauge. a und e 
ohne, b und d dieselbe nach Kalilaugenbehandlung. Starke 


Vergrosserune. 
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Histologische Untersuchungen am Sehlappen 
der Cephalopoden. 


Von 
Michael v. Lenhossék in Tiibingen. 
Hierzu 3 Figuren im Text und Tafel VI, Vilou. VIEL. 


I. Einleitung. 

In einer im vorigen Jahre verétfentlichten Arbeit!) habe 
ich, im Anschluss an die friiheren Mittheilungen Babuehin’s*) 
und Grenacher’s*), auf Grund eigener, hauptsichlich mit der 
(iolgi schen Methode angestellter Untersuchungen den Nach- 
weis fiihren kéunen, dass die Netzhaut von Eledone und héchst 
wahrscheinlich die siimmtlicher dibranchiaten Cephalopoden cinen 
hichst eintachen Bau autweist: sie besteht, abgesehen von ihrem 
Gehalte an unbedeutenden ,Stiitzzellen*, aus einer einfachen 
Lage langausgezogener, palissadenformig neben cinander stehen- 
der Zellen, die sich durch den direkten Uebergang ihres proxi- 
malen zugespitzten Endes in eine Nerventaser bestimint als typische 
Sinnesnervenzellen kundgeben. Die aus ihrer Verlinge- 
ring hervorgehenden Fasern, die ,Retinalfasern*, wie 
ich sie zu nennen vorschlage, sieht man zu stiirkeren Biindelchen 
vesummelt in den Sehlappen eintreten. Was hier mit ilnen 
veschieht, dariiber standen mir damals keine betriedigenden Er- 
fahrungen zu Gebote, auch vermisste ich in der Litteratur alle 
einschhiigigen Angaben; aber bei der ganzen Sachlage, im Zu- 
summenhalt mit allen sonstigen neueren Erfahrungen auf dem 
Giebiete der Anatomie des Nervensystems, musste ich es als 
héchst wahrscheinlich hinstellen, dass sie im Sehlappen ein freies, 
wahrscheinlich verzweigtes Ende finden. 

1) Mc. v. Lenhossék, Zur Kenntniss der Netzhaut der Cepha 
lopoden. Zeitschr. ft. wissensch. Zoologie, Bd. LVIIT, 1894, S. 636—660, 

2) A. Babuchin, Vergleichend-histologische Studien, 1. Ueber 
den Bau der Cephalopodenretina. Witrzburger naturw. Zeitschrift. 
Bd. V. 1864. p. 127. 

SH. Grenacher, Abhandlungen zur vergleichenden Anatomie 
des Auges. T. Die Retina der Cephalopoden, Abhandl. d. Naturt, 
CGesellsch. zu Halle. Ba. NVI, D886, S. 207, 
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Nichts lag nun wher, als die Zuriickfiihrung dieser in der 
Cephalopodennetzhaut verwirklichten Verhiiltnisse auf den Typus 
eines Cinfachen Sinnesnervenepithels, wie es uns in 
Klarster Form in der Riechschleimhaut der Wirbelthiere, in de 
Epidermis vieler Wiirmer (z. B. Lumbricus, und Mollusken ent 
gegentritt. Unscehwer velang diese Zuriicktiihrung an der Hand 
der Annahme, dass die Netzhaut hervorgegangen sei aus einer 
lokalen Anhiuftimge yon Sinnesvervenzellen. wobei diese eewisse 
charakteristische Veriinderungen ertuhren theils dureh  Verlin 
gerung ihrer distalen, der Lichtquelle zugewendeten Hilfte zu 
einem lingeren lichtempfindlichen stibchenartigen Porsatze, theils 
auch durch Aufthahme yon zur Absorption der Lichtstrahlen die 
nendem Pigment. 

In den Betrachtungen, die ich noch weiterhin an meine 
Befunde kniipfte, bin ich aueh dem Versuche nieht aus dem 
Wege gegangen, die so einfach gebaute Cephalopodennetz- 
haut mit der Wirbelthierretina zu vergleichen. 
Es schien mir, dass aus einem solchen Vergleiche tiir das Ver 
stiindniss beider, namentlich aber der so viel complicirteren Wir 
belthiernetzhaut eine Foérderung hervorgehen miisse. Der Ver- 
such einer solchen Vergleichung schien umsomehr Erfole zu ver 
sprechen, als die beiden zu vergleichenden Objekte in den wesent 
lichsten Punkten ihres Baues, vor Allem in denjenigen, auf die 
es bei cinem solehen Vergleiche ankommit, als bekannt bezeiehnet 
werden durtten. Ist) doch nmmmehr aueh bei der Netzhaut der 
Wirbelthiere der innere Zusammenhang der Elemente. ein Thema, 
bei dem die Forschung so lange im Dunkeln herumgetappt hatte, 
dank den an der Hand der Methylenblau- und der Golgi’ schen 
Methode angestellten Untersuchungen Tartuferi’s!) und nament 
lich Dogiels? und R. vy Cajgal’s*) unserem Verstiindniss 

1) FE. Tartuferi, Sulla) anatomia della retina. Internat 
Monatsschr. f Anat. und Physiol. Bd. TV, 1887, Heft 10. 

2) Von den zahireichen Netzhautarbeiten A. Dogiel’s seien 
hervorgehoben: Ueber das Verhalten der nervésen Elemente in der 
Retina der Ganoiden, Reptilien, Vogel und Siiugethiere. Anat, Anzeiger, 
Jahre. 3, 1888, S. 133. — Ueber die nervésen Elemente in der Netzhaut 


der Aimphibien. Daselbst S. 542. — Ueber dic nervosen Elemente in 


der Netzhaut des Menschen. Zwei Mittheilungen im Archiv ft mikrosk. 
Anat. Bd. 38, S. 317 und Bd. 40, S. 29. Die Retina der Vogel. Arch 
f. mikrosk. Anat. Bd. 44, 1895, S. 622. 

OS. Ramony Cajal, Die Netzhanut der Wirbelthiere. Uebers 


von Dr. Ro Greet, Wiesbaden, Beremann’s Verlag T8094. 
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sieher ersehlossen. Und doch sollte ich bald einsehen, dass 
ein soleher Vergleich ecinstweilen nicht zur Feststellung einer 
hestimmten Parallele, sondern nur zur Aufstellung von zwei Még 
lichkeiten der Analogisirung fiihren kénne, von denen allerdings 
eine dem Sachverhalte entsprechen muss. 

Diese Alternative hatte ich in folgender Weise gefasst: 

1. Nach der ersten Méglichkeit stellt die Cephalopoden- 
netzhaut eine ganze Wirbelthiernetzhaut dar. Was 
bei dem Wirbelthier, einem héheren funktionellen Zustande ent 
sprechend, in’ drei Abschnitte vertheilt, durch eime Kette von 
drei. Nerveneinheiten (Selizelle, Bipolare und Ganglienzelle) dar- 
vestellt ist, erschiene bei dem Cephalopoden in eine einzige 
Nerveneinheit : die .Sehzelle* zusammengefasst. Der stabformig 
verkingerte distale Zellabschnitt wiirde etwa der Stiibchen- und 
Zapltensehzelle, der proximale Absehnitt, angesichts semes Ueber- 
ganges in eine Nerventaser, der Ganglienzelle der Vertebratenretina 
entsprechen. Ja, auch das Analogon der die funktionelle Verbin- 
dung zwischen diesen beiden Zellschichten herstellenden bipolaren 
Zellen kiunte man vom Standpunkte dieser Auffassung aus an 
der Sehzelle erkennen, und zwar in ihrem durch eine charak- 
teristische Anschwellune ausgezeichneten mittleren Theil, in dem 
.Stibchensockel* Grenacher’s. 

2. Die zweite Annahme geht dahin, dass die Sehzelle 
der Cephalopodennetzhaut nieht derganzen Wir- 
belthiernetzhaut, sondern nur ihrer ersten Zellsehieht, 
der Schichte der Stiibehen- wd = Zaptenzellen  (.Sehzellen> 
W. Miiller’s) gleichzustellen ist, dass die iibrigen Zellschichten 
hier fehlen, oder was viel wahrscheinlicher ist, proximalwiirts 
indenderNetzhaut am nachsten gelegenen Hirn- 
theil verlagert sind. Ich hatte hierbei den Lobus opticus 
im Auge; hier mussten, wenn die zweite Annahme zutrifft, die 
weiteren Zellschichten gesucht werden. Ich setzte hinzu: Eine 
solehe Autfassung ist nicht von der Hand zn weisen, namentlich nicht, 
wenn man aus eigener Anschauung den merkwiirdigen Bau des Lobus 
opticus kennt, speziell die auffallende Sehichtung ihrer Obertliche, 
die auteinander folgenden Kérner- und Molekularlagen, in’ welch 
letzterer sogar die Spur einer derartigen Stratification naehzu 
weisen ist, wie wir sie in der Molekularlage der Wirbelthiernetz 
haut sehen. lier wird blos die genaue Erforschung des Lobus 


opticus Licht und Autschluss bringen.* 
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Wenn ich mich damals des Ausdruckes ,genaue Erfor- 
schung* bedient hatte, so lag mir niehts terner, als die Ge- 
nauigkeit der dariiber schon vorliegenden Untersuchungen zu be 
zweifeln. Hensen'), Clarke®), Trinchese?®), vor allen 
Andern aber Stiedat), deren Arbeiten mir damals schon be 
kannt waren, hatten gewiss grossen Eifer auf die Erforschung 
der Struktur des Sehlappens verwendet. Wenn hier trotzdem 
wenig erreicht wurde, so liegt dies natiirlich an nichts Anderem 
als an der totalen Unzulinglichkeit der damaligen Technik. Was 
man mit gew6hnlichen Firbungen sehen kann, das tinden wir 
in Stieda’s Arbeit zum grossen Theile treffend wiedergegeben. 
Das Ergebniss dieser Untersuchungen fiir das Verstiindniss des 
inneren Gefiiges dieses Hirntheiles ist aber zugestandenermaassen 
sehr gering, es ist gleich Null. Seit Stieda’s Mittheilung, der 
letzten ausfiihrlichen Darstellung des Sehlappens der Cephalopoden, 
ist bekanntlich die histologische Technik unter Anderem dureh 
zwei fiir die Erforschung des Nervensystems besonders wichtige 
Untersuchungsmethoden: die Methvlenblau- und die Golgi’ sche 
Methode, bereichert worden. Diese, namentlich aber die letztere 
schwebte mir vor, als ich eine erneute griindliche Untersuchung 
des Sehlappens als ein Bediirfniss hinstellte. 

Aus dem Vorstehenden erhellt also, was die ‘Triebfeder bei 
den Untersuchungen war, deren Ergebnisse im Folgenden darge 
legt werden sollen. In der vollen Zuversicht, dass die Gol gi- 
sche Methode, die ja schon so viele Riithsel des Nervensystems 
gelést hat, auch hier Licht bringen werde, hatte ich mir vor- 
venommen, die erste Gelegenheit zu ergreifen, um den Lobus 
opticus iit) Hilfe dieser Methode zu ertorschen. Diese Ge- 
legenheit bot sich mir bald dar anlisslich eines mehrwéchent- 
lichen Aufenthaltes an der zoologischen Station zu Neapel in 
den Monaten Mirz und April des vy. J. — Es ist mir vor allem 





1) v. Hensen, Ueber das Auge einiger Cephalophoren. Zeit 
schrift t. wissenschaftliche Zool, Bd. XV, 1865, S. 155. Vergl. S. 201. 

2) L. Clarke, On the Strueture of the Optie Lobes of the 
Cuttle-Fish. Philosoph. Transactions, Vol. 157, Part. 1, p. 155. Lon 
don 1867, 

3) Trinehese, Memoria sulla Struttura det Sistema nervese 
dei Cefalopodi. Firenze, 186%. 

1) L. Stieda, Studien iiber den Bau der Cephalopoden. Zeitsehr, 
f wissenschatth Zoologie, Bd. XXIV, 1874, S. 84. 
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eine angenehme = Ptlicht, bei dieser Gelegenheit einem hohen 
grossherzogl. hessischen Ministerium des Inmern und der Justiz, 
durch dessen giitiges Entgegenkommen ich den hessischen Ar- 
heitsplatz beniitzen durfte, meinen ergebensten Dank — auszu- 
sprechen! 

sald gelang es, die schwarze Reaktion an dem Sehlappen 
hervorzurufen und iiber einige wichtige Punkte. vor Allem iiber 
die Endigungsweise der von der Retina herkommenden Fasern 
ins Klare zu kommen. Ich sah mich bald einer Fiille you Ein- 
zelheiten gegeniiber, von denen die gewohnlichen Fiirbepriiparate 
nichts alien Hessen, ja ich méchte sagen ich hatte gleichsam 
das Getiihl eines Entdeckungsreisenden, der in eine bis dahin 
ganz unbekannte Landschatt vordringt. 

Leider gelang es mir nicht, tiberalle Punkte vollkommen sichern 
Autsehluss zu erhalten. Ich bin mir dessen sehr wohl bewusst und 
werde nicht ermangeln, im Laute meiner Darstellung auf diejenigen 
Punkte hinzuweisen, wo noch neve Untersuchungen einzusetzen haben. 
Die Mangel meiner Darstellung sind aber derartige, dass sie sich 
an der Hand derselben Methode, deren ich mich bedient hatte, 
evewiss unschwer ergiinzen lassen werden. Auch ist es recht 
wohl méglich, dass bei einer Nachuntersuchung eine oder andere 
yon meinen Angaben und Auslegungen eine Correctur erfahren 
wird. Tmmerhin glaube ich aber durch meine Untersuchungen 
auf einem Gebiete, wo bisher so viel wie nichts bekannt war, 
manches Interessante festgestellt und die Arbeit spéiterer Forscher 
wesentlich erleichtert zu haben. 

Von den verschiedenen Cephalopodenarten, die mir in Neapel 
in entgegenkommendster Weise in beliebiger Menge zur Vertiigung 
gestellt wurden, habe ich mich hauptsiehlieh an Ele 
done gehalten, schon aus dem Grunde, weil sich auch 
meine vorjihrigen Untersuchungen iiber die Cephalopodennetzhaut 
ausschliesslich auf dieses Thier bezogen hatten. Ich will die 
vorwiegende Beniitzung dieses Objektes betonen, da im = Bau 
der Corticalsehicht des Sehlappens zwischen den einzelnen Cephato- 
podenarten gewisse Unterschiede bestehen: namentlich weist 
Sepia in dieser Hinsicht Differenzen gegen Eledone auf, doch 
sind sie untergeordneter Art und man wird in der Hauptsache 
nicht fehl gehen, wenn man die aut den folgenden Blittern mit 
zutheilenden Thatsachen, soweit sie Prinzipielles enthalten, aut 
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alle dibranchiaten Cephalopoden ausdehnt. Wie die Verhiiltnisse 
bei Nautilus liegen, wo nach Hensen’s) Angabe em Lobus 
opticus tiberhaupt nicht vorhanden sein soll, ist schwer zu sagen, 
Zuletzt will ich noch bemerken, dass ich bei meinen Unter 
suchungen aus technischen Griinden kKleineren, noch nicht 
vollig ausgewachsenen Exemplaren von Eledons 


den Vorzug gegeben habe. 


H. Allgemeine Orientirung. 

Leet man das Gehirn von Eledone von oben her durch 
vorsichtiges Abpriipariren der Weichtheile des hoptes und durch 
Mutfernung der Scheitelpartie des Koptknuorpels blos, so erblickt 
man zu beiden Seiten der mittleren Hirntheile je ein auselinliches 
weisses Gebilde, von Bohnenform, mit) dem Hilus nach imen 
gerichtet, seitlich in winittelbaren Anschluss an den Augapfel, 
mit dem oes dureh  zahlreiche Nervenbiindel verbunden ist. 
Diese Nervenbiindel entspringen fast in der ganzen Ausdelnung 
des Gebildes und legen sich, wihrend sie von innen nach aussen 
zichen, tlach auf dessen Obertliche aut, so dass es mit Ausnalime 
des Hilus und dessen unmittelbarer Umgebung von den Biindeln 
fast ganz bedeckt ist und erst nach deren Abtragung in semer 
richtigen Form zur Ansicht gelangt. 

Dieses Gebilde ist das Sehgangtlion oder der Seh 
lappen, Ganglion opticum seu Lobus optieus, von 
alters her so genannt wegen seines Anschlusses an den Augaptel. 
Wenn aber durch diese Bezeichnung, die funktionell vollkonmen 
herechtigt ist, die Vorstellung erweckt werden kénnte, als sei 
das Organ ein Bestandtheil des periplerise hen Sehapparates, 
so muss auf der andern Seite wieder betont werden, dass es 
seiner ganzen Lage und seinem Aussehen nach in morphole 
vischer Hinsicht mit ebensoviel Berechtigung als cin Theil 
des Gehirnus bezeichnet werden Kann. 

Steht es doch in engster Verbindung mit den iibrigen Hirn 
theilen durch Vermittelung einer kurzen starken Comissur und 
mag es in funktioneller Ilinsieht noch so gerechtfertigt 
sein, den Sehlappen nach vy. Ue x kills!) Vorgang den tibrigen, 
die eigentlichen ceutralsten Hirnyorgiinge tragenden Theilen des 

I) J. ve. Uexkiill, Physiologische Untersuchungen an Kledone 


moschata. Zeitschritt tiir Biologie, Bd. NXNI, N. F. NII, 1894, S, 584, 
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Gehirns als ein .peripherisches Ganglion’ gegeniiberzustellen, 
so liegt hierfiir in morphologischer Hinsicht keine 
gwingende Veranlassung vor. Dem durch physiologische Vor- 
stellungen nicht beinflussten Auge des Anatomen stellt sich der 
Sehlappen recht eigentlich als ein) Theil des Gebhirns dar und 
zwar als der miichtigste Abschnitt, fast als die Hauptmasse 
des Gehirus. Seine kriftige Entwicklung weist augenscheinlich 
auf die wichtige Rolle hin, die bei den Cephalopoden die opti- 
schen Reize in dem Mechanismus der Nervenvorgiinge spielen: 
man darf annehmen, dass hier die durch das Sehorgan eindringen- 
den Erregungen den wichtigsten Faktor abgeben, auf dem sich 
die reaktiven Lebensiiusserungen aufbauen, 

Zieht man den Sehlappen etwas vom Gehirn ab, so erkennt 
man, dass aus dem Hilus ein starkes, sich kegelf6rmig gegen 
das Gehirn verschmiilerndes Nervenbiindel hervortritt, das sich 
sofort in das Gehirn einsenkt. Dies ist der Tractus opticus 
(Hensen) oder Pedunculus ganglii optici (Stieda). 
Am Hilus hinter dem Ansatze des Stieles, dorsal gelegen, faillt dem 
Beobachter ein stecknadelkopfgrosses, rundliches, scharf abgesetztes 
Knétehen auf, ein kleines Ganglion, das lange aus unzutreffenden 
Voraussetzungen als Ganglion olfactorium bezeichnet wurde, bis 
Stieda diese Bezeichnung durch den schlichteren, aber wenigstens 
nicht unrichtigen Namen Ganglion pedunculi ersetzte. 

Um sich iiber den inneren Aufbau des Sehlappens zu orien- 
tiren, wird man natiirlich zuerst den Weg der gewéhnlichen histo- 
logischen Technik einschlagen, d. h. Quer- und Liingssechnitte 
aus dem gehirteten Objekt anfertigen und sie mit den herkémm- 
lichen Firbungsmethoden behandeln. Auch ich hatte mich zu- 
nichst in ausgiebiger Weise dieser Methoden bedient, wobei ich 
mur Hiirtung Alkohol, Miiller’sche  Fliissigkeit, Formol und 
Sublimat, zur Fiirbung Hiimatoxvlin, Karmin, Magentareth und 
Thionin beniitzte. 

Das erste, was an solehen Priiparaten, sowohl an Liings- 
wie an Querschnitten auflillt, ist die Tremung der inneren 
Struktur in eine sehichtenartig gebaute Rindenzone und 
eine mehr unregelmiissig netztérmig beschaffene Markzone. 
Die Abgrenzing der beiden Zonen gegeneinander ist’ iibrigens 


é z 


bei Kledone nicht so schart, wie bei Sepia: wiihrend bei letzterer 


ein heller, aus Nervenfasern bestehender schimaler Streifen die 
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Grenze bezeichnet, finden wir bei Eledone einen fast wnmittelbaren 
Uebergang von Rinde und Mark ineinander., 

Die Rinde zeigt nun dureh ihre sehon 1847 von Dell. 
Chiaje abgebildete Schichtung einen Bau, wie er sonst meines 
Wissens weder im Centralorgan der Cephalopoden noch in den 
von andern Wirbellosen wiederkehrt, einen Bau, der in trappan 
tester Weise an gewisse Strukturverhiiltnisse des Nervensystems 
der Wirbelthiere erimmert, so namentlich an den Schichtenbau des 
Riechlappens, der Kleinhirnrinde, des Ammonshorns, vor Allen 
aber und dies sei gleich betont an den Bau der Netz 
haut. Die Zahl der streifent6rmigen, parallel mitemander an 
der ganzen Obertliiche hinlautenden Sehichten betrigt drei: dic 
fiussere und innere davon fesseln den Farbstotf ausserordentlict 
lebhatt, withrend die mittlere, die gegen diese beiden schart ab 
gegrenzt ist, in der Regel fast ungefiirbt bleibt. Schon bei 
schwacher Vergrésserung erkennt man, dass die dunkle Farbung 
der dusseren und inneren Schichte auf der Gegenwart von zabl 
reichen dicht gedriingt stehenden sehr chromatinreichen kleinen 
rundlichen Bildungen beruht. Wir haben hier, wa dureh An- 
kniipfung an eimen bekannten Ausdruck sofort) die Sachlage zu 
kennzeichnen, richtige KoOrnerschicehten vor uns, withrend 
die mittlere Schichte durch ihr Aussehen die Bezeichnnng Mole 
kularsehieht verdient. Letztere ist etwas breiter als die 
beiden anderen einzeln. An der Konvexitiit) des Sehlappens 
bleiben sich die drei Streiten iiberall gleich breit, ihre Grenzlinien 
iiberall gradlinig, gegen den Hilus zu aber tritt eine Verselmii 
lerung aller drei Schichten, namentlich aber der diusseren Kern 
schichte ein; unmittelbar am Rande des Hilus) endigt die ver 
schiniilerte Molekularlage abgerundet und tiber ihrem abgerun 
deten Ende gehen die beiden Kérnerlagen in eimander iiber. 

Indem ich die beiden dunkel getarbten Binder als Korner 
schichten bezeiehnete, habe ich wissenthch cimen veralteten, in 
seiner urspriinglichen Bedeutung nicht mehr festzuhaltenden Ter- 
minus gebraucht. Heutzutage wird wohl niemand mehr daran 
denken, in den Kiigelchen, die an Fiarbeschnitten derartige Sehichten 
zusammenzusetzen scheien, etwas anderes zu erblicken als Zell- 
kerne und gwar nicht etwa nackte protoplasmaiose Kerne, sondern 
Kerne, die wie alle anderen Kerne des Organismus von einen 
richtigen Zellkérper umfasst sind, der nur bei den gewélulichen 
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Kirbungen nicht recht zur Ansicht gelangt. Diese heutzutage 
veradezu triviale Erkenntniss ist keine so alte Weisheit, wie man 
meinen sollte. Es ist noch nicht lange her, dass man diese Zell- 
kerne vielfach fiir .freie Kerne* oder sogar fiir .Kérner*, deh. 
fiir merkwiirdige, sich dem Zellbegriffe gar nicht unterordnende 
Giebilde gehalten hat. Aus dieser Zeit, die erst mit dem = Ein- 
setzven der Golei- Periode definitiv ihr Ende fand, stant 
jener Ausdruck.  Freilich hat es immer Forscher gegeben, die, 
eigentlich mehr instinktiv als auf Grund direkter Beobachtungen, 
den richtigen Sachverhalt erkannt hatten. Zu. diesen Forsehern 
vehort auch Stieda, denn schon 1874 bezeichnet er in der 
angetiihrten Arbeit) unsere beiden Koérnersehichten als .diussere 
und innere Sehieht der Nervenzellen*, obgleich er sie in seinen 
Figuren natiirlich so abbildet, wie man sie an Fiirbepriaparaten 
sieht, deo oh. als naekte Kerne. Dao aber ein Ausdruck, der an 
sich sehleeht ist. unbedenklich weiter getiihrt werden darf zur 
Bezeichnung eines Gegenstandes, wenn cimnal die riehtige Aut 
fassung sich so allgemein Bahn gebrochen hat, dass ein Miss- 
verstindniss nicht mehr zu betiirehten ist (vergl das Wort .Zelle™), 
so vlanbe ich, dass man den Namen .KOrner* auch hier weiter- 
hin beibehalten kann, um so mehr, als die hier in’ Betracht 
kommenden Zellgebilde gegeniiber vielen anderen Nervenzellen 
in der That ausser ihrer Klemheit noch durch eine besondere 
Kigenschatt ihres Protoplasmas eine in sich zusammen: 
hingende Einheit darstellen. Diese Eigenschatt bestelt 
in der auffallend sehwachen oder vollkommen mangelnden Parb 
barkeit ihres Zellkérpers, cine Besonderheit, die in der Abwesen- 
heit jener merkwiirdigen, in den Nervenzellen so weitverbreiteten 
chromophilen Einlagerungen begriindet ist, die bei den meisten 
Nervenzellen das deutliche Hervoertreten des Zellkérpers am Farben- 
bilde bedingen. In diesem Sinmne, d. hl. als Collektivbezeichnung 
fiir eine bestimmte Nervenzellengattung hat auch Nissi!) neuer- 
dings den Ausdruck Korner gebraucht. 

Nicht weniger obsolet als der Ausdruck Kérnerschicht ist das 
Wort Molekularlage. Es gibt das Bild wieder, das die fragliche 
Schieht bei den zur Darstellung ihrer Struktur héchst ungeeigneten 

1 Fr. Nissl, Ueber die Nomenklatur in’ der Nervenzellen 
anatomie und ihre niichsten Ziele. Neurologisches Centralbl. Jahre. 14, 
1895, S. 69. 





| 





























Michael v. Lenhossék: 







m4 


gewobnlichen Firbungen darbietet.. Ino der That erscheint sie 
hier vielfach wie aus kleinen molekiilartigen Kérnchen, Knétchen, 
Piinktchen zusammengesetzt.  Erst die Golgi'sche Methode 
zeigt mit voller Deutlichkeit, wie es um diese Schicht bestellt 
ist; sie enthiillt sie als ein fusserst dichtes Gewirre feinster Faser 
chen, als eine ,plexiforme Sehieht*, ebenso wie dies bei 
der Punktsubstanz der Wirbellosen, bei den Molekularschichten der 
Netzhaut der Fall ist. Auch hier hat Stieda schon vor mehr 
als 20 Jahren das Richtige getroffen, indem er sagt: .Die Unter 
suchung bei starker Vergrésserung, sowie an trischen Priaparaten 
zeigt, dass es sich hier nicht um eine granulirte Substanz etwa 
im Sinne der Nervenzellen der Wirbelthiere, auch nicht um eine 
sogenannte Punktsubstanz im Sinne emiger Autoren, sondern um 
cin diusserst feines, sehr dichtes Netz der allerteinsten Fiiserchen 
handelt™. Wenn aber Stieda betont, dass ner keine Punkt 
substanz vorliege, so kéunte diese etwas unklare Fassung eines 
richtigen Gedankens zu dem Missverstiindniss fiihren, als handle 
es sich hier um eine ganz andere Gewebsart als dicejenige, wel- 
che im centralen Nervensystem der Wirbellosen vielfach noch 
heutzutage mit diesem Namen belegt wird. Eime solche Meimung 
wire vollkommen unrichtig. Es liegt hier im Wesent- 
lichen das Gleiche vor. Hier wie dort handelt es sich 
um em dichtes Gemenge von Dendriten, Stammftortsitzen und 
ihren Nebenistchen, von Faserveristelungen, und wie ich = es 
nachweisen werde kéunen, auch von Gliazellentortsitzen. 

Kine gewisse Eigenart kommt unserer plexiformen Schicht 
ceveniiber der Punktsubstanz, wie wir ihr in anderen Theilen 
des Gehirns von Eledone begegnen, mir imsoftern zu, ais hier 
eine merkwiirdige parallele Sehichtung der ganzen Lage 
in die Erseheinung tritt, eine Erscheinung, die, soviel ich weiss, 
in der Punktsubstanz nirgends zur Beobachtung kommt. Es 
ist das jene Schichtung, die ich schon in meinem vorjihrigen 
Aufsatze an der oben citirten Stelle erwiahnt hatte; sie war schon 
Stieda bekannt. An Alkoholpraparaten’ ist) davon kaum was 
zu bemerken, sie tritt erst an Priparaten hervor, zu deren Fixi- 
rung Chromsalzgemische oder Salpetersiiure verwendet wurden. 
Die besten Bilder liefert aber im dieser Hinsicht seviel ich sehe 
die Behandlung mit dem bei der Golgi’schen Methode zur An- 
wendung kommenden Bichrom-Osmitm-Gemische. Es handelt 
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sich wn eine Gliedertng der plexiformen Schicht) in’ weitere 
Untersehichten, die sich theils durch abwechselnd dunklere 
und hellere Beschatfenheit, theils auch durch stellenweise schiirferes 
Hervortreten einer tibrilliiren Zusammensetzung auch am Farben- 
hile von ecinander unterscheiden. Worin die Bildung dieser 
Schiehten begriindet ist, wird sich erst im Laufe unserer Dar 
stellung ergeben: hier kann zuniehst nur der Eindruck  ge- 
schildert werden, den man an den Fiirbepriiparaten von diesen 
Verhiiltnissen erhilt. 

Geht man von der an die dussere Kornerschicht grenzenden 
Miche aus, so erkennt man zunichst als erste Lage in der 
plexiformen Schicht 1) ecmen sehr schmalen auftallend 
hellen Saum, dann 2) cine breite Lage, die sich durch dunk - 
leren Ton und durch die Gegenwart emer horizontalen 
zarten Streifung gegen die Umgebung absetzt. Aus den 
spiteren Ausfiihrungen wird hervorgehen, dass in letzterer Lage 
ein sehr dichtes Getlecht feimster welliger, in horizontaler Rich- 
tung verlaufender Fiiserchen  yorliegt; so mag dieser Schicht 
gleich hier der ihr gebithrende Name .iusserer Horizontal 
plexus* beigelegt werden. Ab und zu sieht man die Sehicht 
in drei Abtheilungen, cinen diusseren und inneren dunkleren Rand- 
streifen und einen mittleren helleren zerfallen. Aut den dunklen 
iiusseren Plexus folgt mun 5) der ansehnlichste Theil der plexi 
formen Zone, die Mittelzone, wie ich sie benennen méechte. 
Sie zeigt cine etwas hellere Beschaffenheit und weist an manchen 
Priiparaten, wenn auch undeutlich, cine senkrechte Streifung aut, 
die theilweise durch die darin aufsteigenden Blutgefiisse,  theil- 
weise aber auch unverkennbar durch zarte, sie senkrecht durch 
zichende Fiiserchen bedingt ist. Das untere Viertel der plexi 
formen Sehicht etwa sehen wir +) wieder von eimem dunkleren, 
den diusseren Plexus an Breite etwas iibertretfenden Streifen 
in Anspruch genommen, der eine dlnliche Zusammensetzung hat, 
wie das diussere Geflecht und demgemiiss den Namen innerer 
Horizontalplexus verdient; nur scheimt den Elementen 
dieses Geflechtes schon nach dem Aussehen an Firbepriiparaten 
eine diehtere Anordnung und eine etwas grobfaserigere  Be- 
schaffenheit) zazukommen. Auch hier tritt uns ab und zu eine 
weitere Gliederung in zwei Randstreiten und cin mittleres, etwas 
helleres Band entgegen. Gegen die innere Koérnerlage grenzt 
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sich diese Sehicht hiutig, aber nicht constant wieder 5) durch; 
einen ganz s¢hmalen helleren Saum ab. 

Wem sollte hier nicht die grosse Aehnlichkeit aunfiallen, di: 
die geschilderten Verhaltnisse mit der merkwiirdigen Stratification 
der inneren plexiformen Schicht der Netzhaut der Wirbelthiere 
aufweisen? Bei letzterer ist die fragliche Schichtung bekanut 
lich schon von einigen alteren Histologen, zuerst wohl von 
Wagner im Jahre 1868 gesehen und von manchen, wie zB 
Ranvier’, auch im Wesentlichen richtig gedeutet worden: 
aber erst die neuere Zeit brachte wns nach diesen unvollkommenen 
allgemein gehaltenen Andeutungen in Dogiel’s und Ramon 
y Cajals Arbeiten genaueren Aufschluss iiber thre Anordnung 
und ihr Zustandekommen. Es wird sich zeigen, dass die Bil 
dung der Untersehichten in der plexiformen 
Schicht des Sehlappens der Cephalopoden auf 
ganz ihnliche Ursachen zurii¢ckzufiihren ist, wie 
sie in der Vertebratenretina jene Unterschichten 
bedingen. 

Sollte die tolgende Darstellung den Gang meiner Unter 
suchungen getreu einhalten, so wire dasjenige zuerst zu be 
schreiben, was ich aus den Farbepriparaten iiber die einzelnen 
Schichten herauszulesen im Stande war, dann erst wiiren dic 
Ergebnisse der Golgibilder anzuschliessen, Indess scheint mir 
dem Interesse des Lesers viel mehr gedient zu sein, wenn ich 
ihm meine Betunde ohne Riicksieht auf die Reihentolge und 
Peripetien ihrer Gewinntng gleich ino inhaltlich geordneter, ab 
gerundeter Form vorlege. 


Hil. Retinalfasern und ihre Endigune. 

Wir treten sofort in den wichtigsten Theil unserer Befunde 
ein, indem wir das Verhalten der von der Netzhaut entspringen- 
den Fasern und die Art ihrer Endigung in’s Auge fassen. Eine 
ganz systematische Darstellung hétte hier freilich etwas weiter 
auszuholen, d.h. von der Beschreibung der Sehzellen der Netz- 
haut und ihres Uebergangs in die fraglichen Fasern auszugehen, 
und so die ganze erste Nerveneinheit, das ganze .'Teloneuren” 
im Zusammenhang zu betrachten. Indessen will ich hiervon, um 

1) L. Ranvier, Technisches Lehrbuch der Histologie, tber 
setzt von Nicati und v. Wyss, Leipzig 1888, S. 899. 
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nicht bekanntes zu wiederholen, Abstand nehmen und in dieser 
Beziehung auf meine vorjihrige Arbeit verweisen. 

Wir kniipten also gleich an das Bild an, das die Retinal- 
fasern auf der Oberfliiche des Sehlappens darbieten, wo sie sich, 
wie schon eingangs erwihnt, zu derben makroskopischen Biindeln 
ordnen. Nur die kiirzesten von diesen Biindeln, d. h. diejenigen, 
die den konvexen Rand des Sehlappens zum Eintritt beniitzen, 
dringen in das Innere dieses Hirntheils sofort senkrecht ein: alle 
anderen miissen eine kiirzere oder liingere Strecke auf der Ober- 
tiiche des Lobus opticus binlauten. Dieser Umstand hat Stieda 
veranlasst, eine besondere Retinalfaserschicht am Sehlappen zu 
unterscheiden. Ein solehes Vorgehen schemt mir deshalb nicht 
verechtfertigt, weil diese Fasern eigentlich noch nicht zum Be 
stande des Sehlappens gehéren, vielmehr sich diesem nur im 
freien Kontakt anlegen; der Sehlappen fiingt meiner Auffassang 
nach erst mit der diusseren Kornerschicht an. Die oberflach- 
lichen Retinalbiindelchen weisen zahlreiche lingliche Bindege 
webskerne auf, die wohl in der Hauptsache dem sie eimscheiden- 
den und unter sich verkniipfenden Bindegewebe angehéren: da 
man diese Kerne aber an Querschnittsbildern der Biindelchen 
auch im Inneren derselben vorfindet, wie ich abweichend von 
Stieda betonen muss, so muss wohl auch eine Art Endoneuriun 
vorhanden sem, das ins Innere der Biindel zwischen die einzelnen 
Nervenfasern hineindringt. Die Kerne sind unschwer yon den 
anders geformten Kernen der hier vorhandenen Blutgefiisse zn 
unterscheiden. Was mit diesem Bindegewebe auf der Obertliche 
des Sehlappens geschieht, Konnte ich nicht mit Bestimmtheit test- 
stellen, sicher scheint mir nur, dass es sich nieht in den Seh- 
lappen hinein erstreckt; wenigstens vermisst man von der diusseren 
Grenze des Organes an die beschriebenen Kerne vollkonmen. 
An vielen Stellen schien es mir, als wire die Obertliiche des 
Sehlappens gegen die aufliegenden Retinalbiindel durch — cine 
zarte, mit schmalen Bindegewebskernen besetzte bindegewebige 
Haut abgegrenzt. Hierm kénnte man die Fortsetzung jenes 
Peri- und Endoneuriums erblieken. 

Die Elemente der Retinalbiindelchen sind kernlose Féaser 
chen. Ob eine Sehwann’sche Seheide an jeder Faser vor- 
handen ist, wie es von mancher Seite fiir die Nerventasern der 
Wirbellosen im Allgemeinen angenommen wird, konnte ich nicht 
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entscheiden; meine Beobachtungen sprechen eher dagegen als 





datiir. Die Fasern selbst lassen sich mit keiner Fiirbemethode 





auch nur annihernd so schén darstellen, wie mit der Golgi 





schen., Sie priisentiren sich an solchen Priparaten als relatiy 


























starke glatte Fasern, die ausserhalb des Ganglions eine ziemlich 
vedriingte Lage und eimen recht geraden parallelen Verlaut er 
kennen lassen. 

Das Verhalten im Sehlappen ist nun Folgendes: 
Zuniichst trennen sich die gréberen Biindel bei ihrem Eintritt in 
eine Anzahl femer sekundiérer Biindel und diese senken 
sich unter bogentérmiger Kriimmung in den Sehlappen zwischen 
die obersten Zellen ei, sie stark auseinander dringend, so dass 
die obertlichlichste Schicht der iiusseren Koérnerlage em stark 
aufgelockertes Aussehen aufweist. Aber sthon etwas tiefer tritt 
eine weitere Auffaserung der Retinalbiindelchen ein. Die 
lasern vertheilen sich nun sehr rasch gleichmiissig und ziehen 
einzeln zwischen den Elementen der diusseren Kérnerschicht gegen 
die plexiforme Schicht hin. Das kommt nun aueh darin zn 
\usdruck, dass fast schon von der Mitte der Koérnerschieht an 





die Anordnung der Korner eine nahezu gleichmiissige, gerade nur 
andeutungsweise in dem Sinne des Verlaufes der Retinalfasern 
vestreitte ist. Mit dieser Autlésung der Retinalbiindelchen im ihre 
Klemente hért auch an gewéhnlichen Fiirbeschuitten die Méghich 
keit ihrer weiteren Verfolgung vollkommen auf: die Golgi sche 
Methode kommt hier zur Geltung. Was sie zeigt und wie klar 
sie die hier ino Betracht kommenden Verhaltnisse zur Ansicht 
bringt, habe ich hauptsichlich in Fig. 1, Tatel Vi zur Anschanung 
zu bringen gesucht. 

Es schien mir viellach, als wiirden die Fasern von ihrer 
Kinbiegung in die dussere Koérnerschicht an etwas an Dicke zu 
nehmen. Auch nach ihrem Eintritt weisen sie das Bild: glatter, 
nur stellenweise mit) knétchenartigen Varikosititen  besetzter 
Fasern auf. 

Sie durehziehen nun senkrecht die Kérnerlage, doch ist ihr 
Verlauf selten ganz gestreckt, vielmehr beschreiben sie fast immer 
wellenformige oder auch mehr zackige Kriimmungen, die, wenn 
auch vielleicht dureh die mit der Hiirtung einhergehende Schram 
ptung des Organs etwas gesteigert, in’ der Hauptsache doch 
wohl als priétormirt anzusehen und auf den Umstand zuriickzu- 
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fiihren sind, dass die Fasern sich hier durch eine dichtgedrangte 
Lage von Zellen hindurchzuwinden und hierbei vielfach den ein- 
zelnen Zellen auszuweichen haben. Der streng senkrechte Ver 
lauf ist viellach auch dadurch beeintrichtigt, dass die Biindelehen 
hei ihrer Auffaserung von einem Punkte aus divergirend ausein- 
anderweichen, 

In der beschriebenen Weise erreichen nun unsere Fasern 
die plexiforme Schicht. Sehr bald nach ihrem Eindringen in 
diese, schon im Gebiet der ersten Unterschicht: jenes schmalen 
hellen Saumes, faillt nun eine merkwiirdige Erscheinung an ilnen 
auf: sie bilden alle cine plumpe kegelférmige Verdickung, 
deren Basis gerade der Grenze zwischen dem hellen Sawn und 
dem diusseren horizontalen’ Plexus angehdrt. Schon jetzt mag 
darauf hingewiesen werden, dass wir hier den tiberraschend- 
sten Anschluss an die Verhiltnisse der Zaptentasern 
in der fiusseren plexiformen Schicht der Wirbelthier- 
netzhaut haben. Ein Unterschied gegeniiber dem  Verhalten 
der letzteren besteht nur darin, dass diese Verdickung, wenigstens 
im Sehlappen vollkommen ausgewachsener Thiere, nicht wie bei 
der Zapfentaser das Ende der Faser bezeielmet; denn man 
sicht von der Mitte ihrer Basis noch einen Ast hervor, 
gehen, der senkrecht in’ tiefere Lagen der plexiformen Schicht 
hinunterzieht. Der Ursprung dieses absteigenden Astes er 
folet mit einer Rauhigkeit, die. sich ebentalls kegelférmig: an die 
Basis des oberen Kegels anschliessend, der ganzen Verdickung 
oft die Form eines Doppelkegels verleiht, wobei allerdings nur 
die obere im Bereich des hellen Saumes gelegene I[lilfte die 
Gestalt cines ganz regelmiissigen Kegels autweist. 

Die Verdickung kommt typisch einer jeden Faser 
zu und bildet eine sehr auffallende Erscheinung. Haben sich 
viele Retinalfasern mit) ihren Anschwellungen dicht neben ein- 
ander impragnirt, so erhilt man das Bild eines starken sehwarzen 
Streifens, theils in der unteren Hilfte des hellen Saumes, theils 
im diusseren Plexus gelegen. Das ganze Verhalten dieser Ver- 
dickung an Golgipriiparaten ist, wie aus der Tafel ersichtlich, 
ein derartiges, dass man es erklirlich finden wird, dass ich sie 
auf den ersten Blick fiir imprignirte Zellen gehalten habe. Erst 
die nochmalige genaue Priifttng von Firbepriiparaten hat mich 


iiber den richtigen Sachverhalt aufgeklirt, indem von den Ver- 
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dickungen an solehen kaum etwas zu sehen ist: sie sind nam 


lich fast ganz achromatisch; selbst die Protoplasmatiirbungen 





lassen sie beimahe ungetiirbt. 






Kine weitere Analogie mit dem Verhalten des unteren Endes 






der Zaptenfasern ergiebt sich in der Gegenwart zahlreicher aller 





feinsten Fibrillen, die von der gesehilderten Verdickung ent 






springen. Sie gehéren ganz dem iiusseren Plexus an und zwar 






nehmen sie nicht dessen ganze Dicke in’ Anspruch, sondern nur 





ungefiihr seine diussere Hiilfte. dadurch oft eine weitere Gliederune 






des iiusseren Plexus bedingend. Es handelt sich um so zarte 






Fiiserchen, dass man sie in threm genauen Verhalten nur mit 






stiirkeren) Vergrésserungen untersuchen) kann, sehon  deshalh, 





weil sie sich nie schwarz impriigniren, sondern in- hellbrauner 





Farbe; es sind dies die zartesten Fibrillen, die ich an Golgi 






praparaten jemals gesehen habe. Sie entspringen theils an der 

















Basis des oberen Kegels, theils auch an der Antangsrauhigkeit 
des absteigendes Astes und zeigen in’ ihrer) Anordnung eine 
vrosse Regelmiissigkeit, eine Anordnung. die sich am anschau 
lichsten durch den Vergleich mit einem miissig auf eime Unter 
lave aufgedriickten Pinselchen kennzeichnen lisst. Die diussersten 
Faserchen entspringen an den Seitenspitzen der Kegelbasis und 
sind am weitesten ausgebogen; je mehr nach innen entspringend, 
desto kiirzer werden sie. Alle endigen ungetheilt mit freien 
Spitzen oder Endknétehen, streng an der unteren Grenz 
linie ihres Gebietes, manche in’ der Weise. dass sie sieh noch 
ein kurzes Stiieckchen an dieser Linie horizontal umkriimmen. 
Kine anastomotische Verbindung mit den Verastelungen 
anderer Zellen kommt nieht vor. 

Diese zarten Fibrillenpinselehen tragen wesentlich ber zur Bil 
dung des diusseren horizontalen’ Plexus, namentlich in dessen 
jiusserer Hiilfte. Man kann von vornherein sagen, dass ilmen 
eine grosse funktionelle Bedeutung zukommt und dass die 
Gegend, in der sie sich ausbreiten, die Haupteimwir- 








kunesstelle der Retinalfasern auf die Elemente der 








Sehlappenrinde darstellen muss, 





Was den schon oben erwiihnten absteigenden Endfort- 





satz betrifft, so entspringt er, wie gesagt, immer mit emer ziem 
lich ansehnlichen Verdickung, verdiinnt sieh aber bald in dem 
Maasse, dass man ihn kaum mehr als eigentliche Fortsetzung des 
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Retinalfaserstammes, sondern mehr als einen absteigenden 
Zweig der Endveristelung autfassen méchte. Man sieht 
ihn streng senkrecht durch die Mittelzone einwiirtsziehen. In 
Bezug auf die Stelle seiner Endigung habe ich sehr verschiedene 
Bilder erhalten und erkannte erst im Fortgange meiner Unter- 
suchungen, dass in diesen Verschiedenheiten Altersunterschiede 
verliegen. Im Sehlappen noch nicht véllig entwickelter Thiere 
sicht man die Fasern stets schon innerhalb der Mittelzone oberhalb 
deren unterer Grenze zugespitzt endigen, manchmal gleich unter 
dem diusseren Plexus. Da die Mehrzahl meiner Praparate, wie er 
wiihnt, jungen Phieren enthomimen waren, so hielt ich dies lange fiir 
das normale Verhalten und habe daher diesen absteigenden 
Miiserchen cine sehr geringe Bedeutung beigelegt. Eines Bessern 
wurde ich erst belehrt, als ich im zwei Fallen im Sehlappen vou 
erwachsenen Thieren gelungene lnpriignationen der Retinal- 
fasern erhielt (s. Fig. 1, Tat. VI). Hier prisentirten sich die Aeste 
etwas anders. Zuniichst erschienen sie im Allgemeinen etwas 
stiirker, obgleich noch immer bedeutend zarter als der Stan 
ihrer Fasern. Auch theilten sie sich manchmal in zwei Aeste, 
gleich unter der Verdickung oder etwas weiter unten. Als 
wesentlichster Unterschied ergab sich aber, dass die Fasern lier 
den unteren Plexus fast immer erreichten, um erst 
darin zu endigen. Die Endigungsweise erschien  verschieden, 
Entweder liefen sie sofort in eime = treie Spitze aus, oder sie 
bildeten ein Kleines schmichtiges Endbiischelchen; in einer 
dritten Reihe von Fiillen theilten sie sich gabelft6rmig in zwei 
Aeste, die horizontal auseinanderweichend an der oberen Grenze 
des diusseren Plexus eine kurze Strecke horizontal dahinzogen, 
um frei zu endigen.  Fiir jedes dieser drei Verhalten wird man 
in Fig. 1 Beispiele finden. Somit scheint es, dass die Retinal- 
fasern beim erwachsenen Thier auch aut das Gebiet 
des inneren Plexus einzauwirken geeignet sind, wenn 
es auch nach der ganzen anatomischen Sachlage nieht  fraglich 
sein kann, dass ihr Hauptwirkungsgebiet auch im reifen 
ZAustande dem iiussern Plexus angehért. 

Ueberblicken wir nun das Mitgetheilte, so liisst sich als 
Wesentlichstes die Thatsache hervorheben, dass die Retinal- 
fasern, wie ich das schon in meiner friiheren Mitthei 


lung vermuthunesweise ausgesprochen habe, ino der 
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plexiformen Sehicht ein freies, in einer bestimmten, 
sehr typischen Weise verzweigtes Ende finden. Alk 
ihre Endiiste laufen mit freien Spitzen aus und nur durch Kon 
takt kann somit die Uebertragung der Lichtreize auf die 
andern Zellelemente des Sehlappens erfolgen., 


IV. Centrifugale peripherische Fasern. 

Mit den soeben abgehandelten — typischen  Retinaltasery 
sieht man noch ein zweites System von Fasern in das Innere des 
Seblappens eindringen, allerdings in’ weitaus spiirlicherer Zaht. 
die ein wesentlich verschiedenes Verhalten zeigen is. die rethen 
Fasern in Fig. 6, Taf. VID. Sie endigen niimlich nicht wie die 
Retinalfasern in der plexiformen Schicht, sondern durchsetzen nicht 
nur die Rinde, sondern auch die ganze Marksehicht. und man 
kann sie als unveridstelte und der Seiteniste ent 
behrende Fasern bis zur Gegend des Hilus ver- 
folgen. Ja auch hier diirtten sie noch nicht ihr Ende erreichen; 
nie Konnte ich an der Stelle, wo sie aufhérten, eine Zuspitzung 
oder andere auf eine wirkliche Endigung hinweisende Erschei- 
hungen wahrnehmen, vielmehr ist an meinen Priparaten die Art 
ihres Aufhérens stets cine derartige, dass das scheinbare Ende 
init Bestimmtheit auf emen Mangel der Reaktion zuriickgetiilrt 
werden kann. Summire ich die Eindriicke, die ich erhielt, so 
scheint es mir am walhrscheinlichsten, dass diese Fasern nach 
Durchsetzung des ganzen Sehlappens auf dem Wege des Pedun 


‘ 


clus opticus indie Centralganglien des Gehirns ein- 
dringen. Auch sie sind bei ihrem Eintritt in den Sehlappen 
zu kleinen Biindelchen zusammengeordnet, doch liegen hier die 
Biindelchen sporadisch, in relativ grésseren Abstiinden von eman 
der. Auch bewahren die Biindelchen ihre compacte Beschatfen 


heit wiihrend ihres ganzes Verlaufes durch den Sehlappen. Die 


Dieke der Fasern ist verschieden. Es tinden sich reeht anseln 
liche darunter, aber auch ganz zarte gehéren nicht zu den Selten 
heiten. In der Mehrzahl der Fille durehsetzen sie senkreeht die 
Rinde und laufen auch in) der Markschicht in gerader radiiirer 
Richtung gegen den Hilus weiter fort, allerdings iiberall unter 
Beschreibung von kleinen zackigen Kriimmungen, die ja iiber 
haupt allen Fasergebilden des Sehlappens eigen sind. Nur die 
jenigen Fasern, die unweit) vom Hilus den Sehlappen betreten, 
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zeigen vielfach das Verhalten, dass sie die Rinde schief durch- 
setzen; einer solehen Stelle ist die linke Hiilfte der Figur 6 ent- 
nommen. tn einigen Fiillen kounte ich auch beobachten, dass 
diese Fasern im Bereich des innern Plexus voriibergehend in die 
horizontale Richtung umbiegen, um erst in emiger Entternung 
wieder die senkreehte Riehtung einzusehlagen und durch die 
innere Kérnersehichte hindurch im Marke weiterzuzielen. 

Wie sollen wir nun diese Fasern deuten? Einen Zusammen- 
hang mit Zellen des Sehlappens kKonnte ich bei ilmen nie fest- 
stellen; ein solcher ist wohl allem Anseheine nach nicht vorhan 
den, da ja manche Fasern fast) bis zum Hilus verfolgt werden 
konnten. Wie schon oben ausgetiihrt, gehen sie wahrscheinlich 
in die Centralpartie des Gehirns ein, aber wie sie sich hier ver- 
halten, blieb durchaus unergriindet. Ebensowenig gelang es, sie 
distal ausserhalb des Sellappens weiter zu beobachten; also weder 
iiber ihr peripherisches noch aber iiber ihr centrales Verhalten 
stehen mir direkte Beobachtungen zur Verfiigung und ich bin 
somit durchaus nur auf Muthmaassungen angewiesen. Die 
erste Miglichkeit, die hier in Betracht gezogen werden konnte, 
wiire die, dass es sich um eine zweite Gattung von Retinalfasern 
handelt, um = Forsiitze von bestimmten der Retina angehéren 
den Zellen. Bei niherer Veberlegung muss man aber eine solche 
Annahme als unwahrscheinlich bei Seite lassen. Die Netzhaut 
von Eledone besteht aus einer einzigen und im weseuntlichen 
vleichartigen Zellenform, Finden wir auch in’ dem Verhalten 
des unteren Theiles der Zellen kleine Verschicdenheiten,  Ditfe- 
renzen, die mich in meiner friiheren Arbeit sogar zur Aufstellung 
von zwei Zell-’Typen, einem Lumbricus- und einem Riechzellen 
typus, veranlassten, so sind diese Unterschiede doch von sehr un 
scheinbarer Art, withrend wir mit Reeht anelmen diirfen, dass, 
wenn einzelne” Retinalfasern cinen von dem der iibrigen so 
prinzipiell verschiedenen Verlauf besitzen wiirden, dies auch 
in der ausgepriigten Verschiedenheit der dazu gehérigen Ursprungs 
zeHlen zum Ausdruck kommen miisste. 

Wenn so ausgeschlossen werden kann, dass diese Fasern 
in der Netzhaut entspringen, so wiire es doch tmmerhin moéglich, 
dass sie einen peripherischen, distal vom Sehlappen  gelegenen 
Ursprung haben, nicht etwa aus Ganglien, denn solche finden 
sich in der Umgebunge des Auges bestimmt nicht, sondern aus 
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Sinnesnervenzellen der Epidermis, in welchem Falle sie als sen 
sible centripetale Nervenfasern aufzufassen wiiren. Dass die 


Cephalopoden in ihrer Epidermis dergleichen Zellen beherbergen, 


ist sehr wahrscheinlich, schon aus dem Grunde, weil bei anderen 
Mollusken solche epidermale Nervenzellen mit Bestimmtheit nach 
gewiesen sind; auch glaube ich in einem Falle an einem Golgi 
Priiparate eines Tentakels von Eledone eine derartige Zelle wahr 
genommen zu haben. Indess muss man sagen, dass es bei dieser 
Annahme nicht reeht erklarlich wire, warum solehe Fasern ihren 
Wee gerade durch den Lobus opticus nehmen sollten, da sie 
doch nach allem, was ich gesehen habe, nieht in diesem selbst, 
sondern einwiirts davon im centraleren Theil des Gehirns ihr 
Ende erreichen. 

Nach reiflicher Ueberlegung scheint mir also die Annalme 
un Wahrseheinlichsten, dass wir es hier mit centrifu 
galen Fasern zuthun haben, d. h. mit Nerventasern, die 
ihre Ursprungszellen in Gehirn besitzen, die in ihrer peri- 
pherisehen Vertheilung fiir Auge und Orbita be- 
stimmt sind und aus diesem Grunde, d. oh. wn ihre End 
punkte auf dem kiirzesten Wege zu erreichen, durch den Lob. opt. 
hindurchziehen. Was die Funktion der Fasern betritft, ob sie 
motoriseher oder sensibler Natur sind, so lisst sich 
mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen, dass 
heide Faserarten unter ihnen vertreten sind; viel 
leicht hiingen die erwihnten Kaliberunterschiede mit einer der 
artigen funktionellen Verschiedenheit zusammen. leh glaube aber 
doch, dass die Mehrzahl davon sensibler Natur ist und zur sen 
siblen Innervation der verschiedenen Bestandtheile des Bulbus 
dient. Dass aber auch motorische Fasern darunter vertreten sind, 
dafiir liefert die Physiologie einen indirekten Beweis (vergl. 
vy. Uexkiill aca. OLS. GOO). Diese motorischen Fasern konnen 
freilich nicht im Bulbus selbst endigen, denn das Cephalopoden- 
auge ermangelt der Binnenmuskeln vollkommen, sondern inner 
viren offenbar die das Auge dusserlich bewegenden Muskeln 
und vielleicht aueh die Hautmuskulatur, die die augenlidartigen 
alten in der Umgebung der Augenéffnnnge bewegt. 


VV. Aeussere Kornerschicht. 
Schon eine tliichtige Betrachtung der diusseren Kornerschichte 
an Fiurbesehnitten ergiebt, dass in der Anordnune und Grisse 
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der Korner d. h. der Zellkerne zwischen den tieferen 
und oberflichlicheren Lagen dieser Sehichte 
einausgesprochener Unterschied besteht. Wihrend 
in der diusseren Hilfte die Korner dureh die eindringenden Re- 
tinalbiindel aufgelockert, unregelmiissig zerkliiftet erscheinen, finden 
wir sie in der inneren Hilfte in dichterer und mehr gleichmissiger 
Anordnung. Wenn Stieda auch in der inneren Hiilfte die 
Kerne in parallele Liingsreihen geordnet schildert, so kann ich 
dies fiir Eledone nicht bestitigen. Der Uebergang der einen 
Anordnung in die andere ist allerdings kein plitzlicher, vielmehr 
findet von aussen nach innen eine allméhliche Verdichtung  statt. 
Kin zweiter nicht weniger pragnanter Unterschied bestelt in der 
verschiedenen Grésse der Kerne. Die innere Schicht beherbergt 
hauptsichlich sehr Kleine, rundliche Kerne mit so dichtem Chro- 
mmatingeriist, dass selbst an feinsten Schnitten) von der Kern- 
struktur kaum etwas wahrzunehmen ist. Gegeniiber diesen ganz 
dunkeln sehr kleinen Kernen tritt in der inneren Hiltte eine 
wweite Art, die etwas gréssere wid hellere Kerne umfasst, zu- 
riick. In der dusseren Hiilfte fehlt die ganz kleine Kerngattung 
vollkommen, hier finden wir ausschliesslich etwas gréssere hellere, 
vegen die Obertliche hin allmihlich griésser werdende Kerne. 
Vom Zellkérper ist an den meisten Farbungen bei allen diesen 
Kernen nichts zu sehen. 

Ganz auf der Oberfliiche tritt in) sporadischer Anordnung 
eine besondere Zellgattung auf, die sich von den Kérnern einer- 
seits durch ansehnliche Grésse, andererseits dadurch unterscheidet, 
dass ihr Zellkérper auch bei den) gewoéhnlichen Fiirbungen in 
die Erscheinung: tritt. 

Ander Hand der Silbermethode ergebensich 
nun alle Korner und auch die letztgenannten 
verésseren Elemente als Nervenzellen.  Allerdings 
liegt hier eine besondere Art von Nervenzellen vor, eine 
Gattung, bei der nicht alle die typischen Bestandtheile, die wir 
z. B. an den Nervenzellen des Centralnervensystems der Wirbel- 
thiere kennen, zur Entwicklung gelangen, Elemente, die sich 
mehr an die unvollkommenen Nervenzellen anschliessen, wie sie 
der Netzhaut der Wirbelthiere eigen sind. Allen kommt 
eine unipolare Form zu, wobei der Fortsatz stets einwiirts 


gegen die plexiforme Schicht zieht. 
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Auf Grund der Golgi- Bilder gewinnt die Unterscheidine 
der soeben nach Fiirbepriparaten geschilderten drei Zellsorten 
eine festere Grondlage. Davon lassen sich freilich zwei als 
»hérner* der dritten als cine einheitliche Gruppe gegeniiber 
stellen. Betrachten wir nun diese Zellengattungen einzeln. 


1. Oberflachliche grosse Zellen. 

Eine besondere Stellune nehmen die oberftlichtlie hey 
grossen Zellen oder ,Riesenzellen* em. Es sind das 
die oben erwiihnten auffallend voluminésen Elemente, die man 
aut der Obertliiche in’ sporadischer Orduung vortindet. Sie bilden 
durchaus keine zusammenhingende Lage, auch entbehrt ihre An 
ordnung der Regelniissiekeit, bald findet man sie zu zweien 
oder dreien dicht neben einander, bald wieder einzeln in weiteren 
Abstiinden. Zumeist liegen sie gerade an der Obertliiche des 
Sehlappens, mit der oft abgeplatteten Basis ihres kegelformigen 
oder birnformigen Zellkérpers einen Theil der Oberfliiche 
bildend, mit der Spitze nach unten gerichtet; doch kémen sie 
auch eine tiefere Lage ecinnehmen, in’ verschiedene Ebenen der 
Kérnerschicht hineinriicken, ja manchmal so tiet, dass sie mit ihrem 
Fortsatzpole die Grenze der plexiformen Schicht erreichen, doch 
vehért eme solche Lage zu den Seltenheiten. Die regelniissige Stel 
lung ist die senkrechte, doch findet man sie namentlich bei den 
ganz aut der Obertliche gelegenen Zellen sehr oft mit der Liings 
axe horizontal oder schief gestellt, was unverkennbar dureh den 
entsprechenden Verlaut der Retinalbiindelchen, zwischen die sie 
eigesprengt sind, veranlasst ist. Auch die Grosse dieser Elemente 
wechselt etwas. Man findet ganz ansehnliche Exemplare dieser Art 
von etwasj0— 40u Linge oder noch gréssere, dann wieder etwas klei 
nere, die sich mehr an die grésseren Koérnerzellen anschliessen, 

Der Kern erscheint an Fiirbepriparaten stets ganz rund, 
autfallend chromatinarm, mit einem grossen oder zwei oder drei 
Kleinen Kernkérperchen. Der Zellkérper (s. die umstehende 
hig. 1) stellt sich an den mit Alkehel oder Sublimat. tixirten 
und anit ‘Thionin oder anderen basischen Anilinfarbstotien gefirb- 


ten Priiparaten als aus zwei Substanzen bestehend dar; 


einer ungefirbt bleibenden Grundmasse und 
einer in diese eingebetteten  fairbbaren Sub 
stanz™. Doch auch letztere fesselt den Farbstott durchaus nicht 
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mit jener Lebhattigkeit, wie bei manchen dem Centralnerven- 
system angehérenden Zellei. Auch handelt es sich hier nicht 
wn morphologisch bestimmt definirbare etwa kérner- oder stib- 
chenartige Einlagerungen. nicht um Schollen, sondern mehr um 
unregelmiissige Wwolkenartige zerfliessende Massen, 
die sich bald zu grésseren Ballen anhiiufen, bald eine netztérmige 
Anordnung erkemen lassen. In der dem Fortsatze entsprechen- 
den Hiilfte scheint die fiirbbare Substanz immer in etwas grésserer 
Menge angehiiutt zu sein, Den Kern selbst sehen wir dfters yon 
einem breiten hellen Hof umgeben. Desgleichen habe ich sehr 
oft in unmittelbarer Beriihrung mit dem Kern zwischen diesem 
und dem Fortsatz ein rundliches regelniissig abgegrenztes helles 
Gebiet angetroffen. Vielleicht liegt hier die Andeutung ciner 
Sphire vor, wie sie in allerletzter Zeit in manchen Nervenzellen 
nachgewiesen werden konnte. — Iherfiir sehien mir auch der 
Uinstand zu sprechen, dass der Kern, in vielen Fillen wenigstens, 





Bie.. i. 
Zwei vrosse Nervenzellen von der Oberfliiche des Sehlappens 
Sublimat-Thionin. 


deutlich cine excentrische gegen das stumpfe Ende verlagerte 
Stellung erkennen liess. Ob nun jener helle Kreis wirklich emer 
Sphiire entspricht und ob er etwa noch ein Centrosom einsebliesst, 
das wird sich durch die Auwendung der zur Centrosomentiirbung 
geeigneten Methoden, vor allem der M. Heidenhain schen, 
eruiren lassen. Erwiithnenswerth scheint mir noch die Thatsache, 
dass jene flockigen Massen sich auch in den unter birnformiger 
Zuspitzung entspringenden Fortsatz erstrecken. 

Mit dem Mitgetheilten ist das an gewébnlichen Priparaten 
Erkennbare so ziemlich erschépft. Hier setzt nun die Gol g i- 
sche Methode in’ vortrefflicher Weise cin.  Bloss mit) ihr 
velingt es, iiber die Veriistelungsweise und die Bedeutung dieser 


Zellen eine richtige Vorstellung zu erhalten. Aus einer grésseren 
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Anzahl von Priparaten habe ich auf Fig. 2, Taf. VI mehrere in ge 
lungener Weise impriignirte hierher gehérige Zellen zusammenge- 
stellt, vielleicht in etwas dichterem Nebeneinander, als sie jemals 
auf einem Schnitt getroffen sein kénnen. Die Golgi-Priiparate be 
stiitigen nun in Bezug auf die Zellform und die Einzahl des 
Fortsatzes das, was die sonstigen Priparate zeigen. Wiihrend 
man an Firbeschnitten den Fortsatz gleich an der Zelle aus den 
Augen verliert, kann man ihm hier bis in die feinsten Spitzen 
seiner Veriistelung folgen. Er zieht senkrecht durch die diusseren 
Korner herunter: liegt der Zellkérper mit der Liingsaxe mehr 
horizontal, so muss dem senkrechten Verlaufe natiirlich eine Um 
biegung yorausgehen. Er erscheint stets ziemlich derb und nur 
mit schwachen Kriimmungen versehen. 

In Bezug auf das weitere Verhalten des Fortsatzes ist 
allen Zellen gemeinsam, dass er nicht in eine 
richtige lingere Nervenfaser itibergeht, sondern 
sich schon innerhalb der Rinde und zwar in der 
plexiformen Schicht in eine weit ausgebreitete 
aber nicht sehr reichliche Verastelung aufzweigt. 
Die niheren Einzelheiten dieser Veriistelung lassen sich wohl 
am besten durch Aufstellung von drei Unterformen kennzeichnen: 

Bei Typus a), dem einfachsten, sehen wir den Fortsatz ung e- 
theilt durch den gréssten Theil der plexiformen 
Schichthindurehziehen biszu demdunklenStrei 
fen, den wiroben alsinnerenhorizontalen Plexus 
bezeichnet haben; hier, an dessen obererer Grenze oder mehr 
schon im Plexus selbst trennt er sich Y- oder T-férmig in zwei 
Aeste, die horizontal auseinanderweichen und eine oft ansehnliche 
Strecke im oberen Theil des Plexus dahinziehen. Wiahrend 
dieses Verlaufes gehen diese Theilungsiiste wiederholt weitere 
Theilungen in immer feiner werdende Aeste ein, die schliesslich 
alle mit feinen Spitzen frei olme Verbindung mit anderen Zell- 
elementen auslaufen. Neben der horizontalen Veriistelung geben 
die im inneren Plexus verlaufenden Fasern von Stelle zu Stelle 
noch senkrechte, sowohl auf- wie absteigende 
collateralartige Aestehen ab, die oft an ihren Ur 
sprungsstellen zackige Vorspriinge an der Faser veranlassen. Die 
aufsteigenden kénnen bis in den dusseren Plexus emporziehen, 
wo sie zugespitzt, oft mit einem zierlichen Endbiumehen endigen: 


die etwas spirlicheren absteigeaden kann man eine kurze Strecke 
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durch die innere Koérnerschicht hindurch in die diussersten Lagen 
der Markschicht verfolgen. 

Viel hiutiger begegnen wir dem Typus b), der uns in ver- 
schiedenen unbedeutenden, der Beschreibung kaum werthen Modi 
ficationen entgegentritt. Das wesentlichste Merkmal ist hier, 
dass sichder Fortsatz schonim Bereich des iusse- 
ren Plexus in eine Anzahl von Aesten theilt; diese 
Aeste kénnen nun entweder Y-formig divergirend sofort durch 
die tieferen Lagen der Molekularschieht hindurch nach dem 
inneren Plexus hinstreben, um darin in dihnlicher Weise wie bei 
Typus ain einer horizontalen, mit auf: und absteigenden Collate- 
ralen versehenen Ausbreitung zu endigen, oder sie kénnen nach 
ihrem Ursprung im iiussern Plexus zunichst die horizontale Rich- 
tung einschlagen und eine kiirzere oder lingere Strecke in diesem 
verlaufen, um sich erst in einiger Entfernung von ihrer Theilungs- 
stelle absteigend in die senkrechte Richtung umzukriimmen und 
den inneren Plexus zu erreichen, wo sie dann mit feinen Spitzen, 
ifters auch noch weiter getheilt frei auslaufen. Von den horizon- 
talen Abschnitten der beiden Theilungsiste im dusseren Plexus 
sieht man eine Anzahl zarter collateralartiger absteigender Fasern 
nach dem inneren Plexus herunterziehen. Sehr oft) sieht man 
an den in dem = dusseren Plexus verlaufenden Abtheilungen der 
heiden Theilungsiste, oder auch an der Theilungsstelle des noch 
ungetheilten Stammes selbst cine Anzahl feinervarikéser 
kurzer Fibrillen entspringen; auch bei Typus a) kommt, 
wie dies nachtriglich bemerkt sein mag, an dem durch den éusseren 
Plexus hindurchziehenden Stiick des Fortsatzes  manchmal ein 
solches Fibrillenbiischel zur Beobachtung. 

Typus ¢) kennzeichnet sich dadureh, dass die Theilung 
desStammfortsatzes schon innerhalb der Korner- 
schiechte, manchmal unmittelbar unter dem Ur- 
sprung aus dem Zellkérper erfolgt. Die Aeste 
schlagen gleich eine spitzwinklig divergirende Richtung ein, 
geben wiihrend ihres Verlaufes durch den fusseren Plexus eben- 
falls sehr hautig einige biischelformige varikése Reiserchen ab, 
dringen dann bis in den inneren Plexus hinunter, wo sie unter 
genau denselben Umstinden, wie die Zellen vom Typus a und b 
endigen, d. h. unter Aufsplitterung in eine Reihe sich im Plexus 
flichenhaft ausbreitender Aeste und unter Abgabe gegen die 
iusseren Kiérner hin aufsteigender sowie auch gegen das Mark 
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hin absteigender Zweigchen. Beziiglich dieser letzteren abstei- 
genden Aeste kann ich nicht umhin, die Méglichkeit anzudeuten 
dass sie vielleicht in grésserer Zahl vorkommen und dass sie 
auch im Mark einen lingeren Verlauf besitzen, als es an den 
(01 g¢i-Priiparaten, die dieser Untersuchung zu Grunde liegen, 
den Anschein hat. Es sind das so zarte Aestehen, dass man 
sich leicht denken Kann, dass sie in Wirklichkeit in grésserer 
Anzahl vorhanden sind, namentlich wenn man noch beriicksichtigt, 
dass sie in einer Ebene liegen, die der Einwirkung der Reagen- 
zien schon etwas schwerer zugiinglich ist. 


2. Aeussere K6rnerzellen. 
a) Groéssere Gattung., 

Die grésseren von den dusseren Koérnerzellen gehdren, wie 
schon erwiihnt, hauptsichlich der iiusseren Hilfte der diusseren 
Kérnersehicht an. Sie verdienen den Namen .gross* nur im 
Verhiltniss zu der gleich zu beschreibenden, der inneren Hiilfte 
eigenthiimlichen Kérnergattung; im Verhaltniss zu der soeben 
hehandelten grossen Zellkategorie sind es kleine Elemente. Das Ver 
halten des Kernes wurde schon oben beschrieben. Er tritt auch 
an Golgi-Praparaten (Fig. 5, Taf. VI), an denen sich diese Zellen 


oft imprignirt zeigen, hiiufig als brauner Fleck in die Erschei 


nung: an solehen Zellen erkennt man dann deutlich, dass der 
Zellkérper den Kern uur in Form eines schwachen Saumes tn 
giebt. Die Form des Zellkérpers kommt Mer mit grosser 
Deuthchkeit zur Ansicht. Man kann diese Zellen im Allgemeinen 
als birnférmig bezeichnen, doch ist die Form etwas plumper 
als die von Zellen, die sonst durch diesen Namen charakterisirt 
werden; namentlich ist der Uebergang des Kérpers in den nach 
unten gerichteten Zellfortsatz ziemlich plétzlich. Bei ihrer dicht 
vedringten Lage ist es leicht erklarlich, dass sie vielfach Spuren 
des gegenseitigen Kontaktes aufweisen in Form von Abplattungen 
oder sechwachen naptartigen Vertiefungen. Sehr hiiufig kommt 
eine Abplattung dem dem Fortsatze gegeniiberliegenden Ende zu. 
Die typische Stellung ist auch bei diesen Zellen die senkrechte, 
aber manche Zellen lassen von dieser normalen Lage eine Ab- 
weichung erkennen. Verhiltnissmiissig am haufigsten begegnen 
wir einer sehiefen, ja manchmal fast ganz horizontalen Lage an 
den in der Nihe der Obertliche gelegenen Zellen, was sich auch 
hier leicht aus der Einwirkung der Retinalfaserbiindel ableiten lisst. 
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Der Fortsatz ist im Verhiltniss zum kKleien Zellkérper 
als derb zu bezeichnen. Natiirlich bleibt er an Starke weit hinter 
den viel kriftigeren Fortsiitzen der obertlichlichen grossen Zell 
vattung zuriick. Er zieht manchmal gestreckt, hiiutiger leicht 
gewunden durch die aiussere Kérnerlage hindurch in die plexi- 
forme Schicht. In Bezug auf sein Verhalten darim kommt 
eine gewisse Mannigfaltigkeit zum Ausdruck. Am eintachsten 
liegen die Verhiltnisse bei deni Typus, den die Zellen a,b und ¢ 
der Fig. 5 darbieten. Der Fortsatz bildet im Bereich des fusseren 
Plexus cin zartes, aus varikésen feinen Fibrillen 
hestehendes Biischelehen und zieht dann stark verdiinnt 
in die Mittelzone hinunter, wm ungefihr in deren Mitte zugespitat 
zu endigen. Das Biischelchen unterscheidet sich durch hori- 
zontale Ausbreitung der Fibrillen von den geschilderten 
Retinaltibrillen, die cine ganz andere charakteristische blumen- 
kelchartige Anordnnng zeigen. Auch gehéren die zarten Fibrillen 
des Kérnerzellenfortsatzes mehr der inneren Hiilfte des diusseren 
Plexus an, wiihrend die der Retinalfasern, wie geschildert, mehr 
dessen diussere Lage in Anspruch nehmen. Immerhin ist diese 
Trennung nicht so scharf, dass nicht eine ausgiebige Ver- 
fleehtung beider Fibrillengattungen stattfiinde. An Zartheit 
erreichen (lie fraglichen Fadchen die Fibrillen der Retinalfasern 
nicht. Fast immer unterliegt der Fortsatz gerade an der Stelle, 
wo er diese feinen Aestchen entspringen lisst, einer Theilung 
in zwei oder drei Aeste, die entweder nahe beicinander oder 
auch weit auseinandergespreizt sich in die Mittelzone senken. 
lmmmer sind diese absteigenden Aeste ziemlich zart, varikés, und 
stets endigen sie mit freien Spitzen. 

Die andere Form, die dureh die iibrigen grésseren Kérner- 
zellen der Figur 5 repriisentirt wird, kennzeichnet sich zunichst 
durch das regelmiissige Vorhandensein mehrerer absteigender 
Neste und dureh stirkeres Auseinanderweichen derselben, vor 
allem aber dadurch, dass die absteigenden Aeste ein 
tieferes Niveau erreichen. Sie ziehen in der 
Regel bis zum inneren Plexus herunter, betreten 
aber dessen Gebiet seltener. Das hiutigere Verhalten ist, dass sie 
an seiner oberen Grenze eine kurze Strecke in horizontaler 
Richtung nach beiden Seiten hin auseinanderziehen. Oft ist die 
ZAahl dieser absteigenden Aeste auch etwas grésser; 


sie kann drei oder vier betragen. Das feine Aestchen- 
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hiischel im ausseren Plexus stellt sich bei dieser Sorte in der 
Regel etwas reichhaltiger dar. Diese Fibrillen entspringen ent 
weder an dem ungetheilten Fortsatze, knapp an der Theilungs 
stelle, oder wenn die Theilung schon an der oberen Grenze 
des iiusseren Plexus erfolgt, von den Anfangsstiicken der 
heiden Theilungsschenkel. Ist eine ausgiebige Impriignation der 
grisseren Kérner und ihrer absteigenden Fortsitze eingetreten, 
was gar nicht so selten der Fall ist, so prisentirt sich nicht nur 
der diussere Plexus vermége der geschilderten Fibrillen wirklich 
als soleher, d. h. als em Gewirr feinster Fadchen, sondern auch 
die Mittelzone erscheint namentlich in ihrer aéusseren Hialfte von 
zahlreichen Fiserchen durchzogen, die hauptsiichlich senkrecht 
parallel mit emander verlaufen, deren Regelmassigkeit aber durch 
vielfache wihrend des Absteigens der Fasern erfolgende Thei 
lungen beintrichtigt wird. FEinen selteneren Fall habe ich in 
Zelle f der Fig. 2, Taf. VI wiedergegeben. Hier theilt sich der 
Fortsatz schon im Bereich der ausseren Kérnerschicht in zwei Schen- 
kel, von denen ein jeder unten im dusseren Plexus sein eigenes 
Fibrillenbiischel und seine eigenen absteigenden Aeste besitzt. 


b) Kleinere Gattung. 

Die kleinere Gattung der Kérnerzellen (Tafel VI, Zellen 
d, e, f) gehért, wie besechrieben, ausschliesslich der imeren Ab- 
theilung der iiusseren Kérnerschichte an. Der Zell kérper 
zeigt hier hiiufig ei mehr rundliches plumpes Aussehen, womit 
die regelmassig runde Form des Kernes tibereinstimmt. Auch 
hier sehen wir den Kern nur von einer diimnen Protoplasma 
schichte wnhiillt. Der Fortsatz ist feiner als bei der griésseren 
Gattung, auch ist er weniger geschlingelt, natiirlich viel kiirzer 
als bei den mehr auswirts gelegenen Kérnern. Er erreicht 
schon im diusseren Geflechte der plexiformen Schicht 
sein Ende, indem er in einige zarte kurze wurzelfidchenartige 
Zweigchen, vier oder mehr an der Zahl, zerfallt. Dieses kleine 
Endbiischelchen bleibt) an Reichhaltigkeit und Ausdehnung der 
Zweige weit hinter den in derselben Lage befindlichen Fibrillen der 
grésseren Gattung zuriick. Es handelt sich um sehr einfache 
kleine Endpinselehen. Ein absteigender Fortsatz, d. h. 
eine Verlingerung des Fortsatzes iiber den dusseren Plexus 
hinaus konnte hier nicht nachgewiesen werden. 
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Wir iibergehen zunichst die plexiforme Schicht, da eine 
Schilderung dieser nicht méglich ist, bevor alle Zellengattungen, 
die sich durch Fortsatzveristelungen an ihrer Bildung betheiligen, 
heschrieben sind. Diese Zellen gehdren theilweise zwei noch zu 
heschreibenden Schichten, nimlich der inneren Kérnerschicht und 
der Markschicht des Sehlappens an. Erst nach der Erledigung 
dieser Schichten kann mit Erfolg an eine Betrachtung der plexi- 
formen Schicht gegangen werden. 


VI. Innere Kornerschicht. 

Farbepraparate lassen auch bei dieser Lage eimen Aufbau 
aus dicht nebeneinander stehenden Kernen erkennen; vom Zell- 
kérper sieht man an Farbungen ebensowenig, wie bei der diusseren 
Kérnersehicht. Wiahrend aber bei letzterer wenigstens in ihrer 
unteren Halfte die Anordnung der Kérner eine fast gleichmassige 
ist, sehen wir die inneren Kérner sehr regelmissig zu 
senkrechten Lingsreihen geordnet, eine Gruppirung, die 
hesonders an sehr diinnen Sehnitten zur Ansicht kommt und sich 
in der Richtung nach dem Mark hin allmahlich ausgepragter 
darstellt. Fast unmerklich gehen die Lingsreihen in die netz- 
firmig angeordneten Zellenziige des Markes iiber. Diese ver- 
schiedene Anordnung bildet bei Eledone die Hauptabgrenzung 
zwischen beiden, wiihrend bei Sepia wie schon erwihnt cine 
hesondere helle Zwischenlage vorhanden ist. 

Die Kerne, die diese Schicht bilden, erscheinen ebenso wie 
die der dusseren Kérnerlage als recht kleine Elemente von rund- 
licher Form, theils mit sehr dichtem, theils mit miassig lockerem 
Chromatingeriist. Gegen die Markschichte hin sieht man sie all- 
mahlich etwas grésser und heller werden und auch eine etwas 
lockerere Anordnung annehmen, wodureh die innere Kérnerschicht 
gleichsam als ein Spiegelbild der iiusseren erscheint. Um die 
Analogie noch iiberraschender zu machen, fehlen auch an der 
Uebergangsstelle zu dem Marke eine Anzahl besonders grosser 
Zellen mit fairbbarem Zellkérper nicht. Diese grisseren 
Elemente, die iibrigens an Umfang und auch an Zahl hinter den 
obertlichlichen grossen Zellen der dusseren Kérnerschicht zuriick- 
bleiben, bilden hier ebensowenig wie dort eine zusammenhingende 
Lage; auch hier liegen sie sporadisch, unregelmissig vertheilt, 
auch hier lassen sie Niveauschwankungen erkennen, wobei sie 
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aber me bis an die Grenze der plexiformen Schicht heranriicken, 
Da sie allseits von kleinen Kérnerzellen dicht umgeben sind, 
treten sie nicht besonders auffallend hervor und man wird sie 
erst bei aufmerksamer Untersuchung dieses Grenzeebietes bemerken, 
Der Zellkérper zeigt ungefiihr dieselben Verhiiltnisse, wie sic 
oben fiir die obertlichlichen grossen Zellen geschildert wurden, 
Auch hier liegt im Zellleib eine Vermischung einer schwach fiir) 
baren und emer den Farbstoff etwas stirker in sich aufnehmen 
den protoplasmatischen Substanz vor. In einer Beziehung sind 
sie aber von den diusseren grossen Elementen wesentlich vei 
schieden: sie lassen eine ganz andere Form erkennen. Sehon ai 
den Farbepraparaten lasst sich feststellen, dass sie nicht unipola: 
sind, wie jene, auch nicht etwa  spindelférmig bipolar, sondern 
in der Regel eckig, unregelmissig multipolar. Sehon Stieda 
kannte diese grossen Nervenzellen; sie scheinen bei Sepia in grisserer 
Zahl vorhanden zu sein und eime zusammenhingende, von der 
Umgebung sehart abgegrenzte Reihe zu bilden. 

Gehen wir nun zu den Bildern iiber, die man an Golei- 
praparaten von den Elementen der inneren Kérnerschicht erhalt 
Fig. 4, Tat. VI. Die erste kleinere Zellgattung, die 
eigentlichen .inneren Korner’, gelangen wnschwer zur Im 
prignation, wenn auch seltener mit allen Fortsiétzen. Auch hier 
markirt sieh der Kern nicht selten als brauner Fleck, auch hie 
tuntasst der Zellkérper nur als schmaler Samm die Zelle. Ein 
wesentlicher Unterschied gegeniiber den diusseren Koérnern tritt 
uns darin entgegen, dass diese Zellen so viel ich sehe nie uni 
polar, sondern zum mindesten bipolar, sehr oft aber 
aneh multipolar sind. Mit der Zahl der Fortsiitze wechselt 
natiirlich auch die Gestalt des Zellkérpers. Bei dem bipolaren 
Typus liegt eine Spindelform vor, doch ist sie sehr selten 
regelmiissig, vielmehr ninmt die Zelle eine unregelmiissige ver 
schobene asymmetrische Form an. Man findet die spindelfér 
mige Zelle sehr oft mit der Lingsaxe horizontal ge 


stellt. Die multipolaren Formen weisen natiirlich eine mehr 


eekige Gestalt auf. 

Von den Fortsiitzen impriignirt sich am leichtesten der in 
seinen Verhiiltnissen ziemlich constante aufsteigende Fort 
satz, der einen typischen Dendriten darstellt. Diese seine 
Kigenschaft ergibt sich sehr bestimmt aus seiner knorrigen rauhen 
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Beschatfenheit. Er ist der stirkste von allen, entspringt immer 
aus einer regelmiissigen Zuspitzung des Zellkérpers, zieht senk- 
recht hinauf, bildet beim Eintritt in die plexiforme Schicht 
oft eine kleine Knickung und erfiihrt fast immer im Bereich 
des inneren Plexus cine missige Verdickung, die 
hauptsiichlich auf die Gegenwart von Varicosititen zuriickzutiihren 
ist. Hier gibt nun der Fortsatz eine Anzahl seitlicher, relativ 
kurzer varicéser Aestehen ab, verschieden an Zahl, 3, 4 
oder auch mehr jederseits, die sich nun horizontal mit zierlichen 
welligen Biegungen im inneren Plexus ausdehnen, an dessen Bil- 
dung sie jedenfalls den Hauptantheil haben. Sehr oft sind sie 
an ihrem Ende noch weiter aufgefasert. Im allgemeinen sind 
sie als etwas evréber zu bezeichnen, als dic feineren 
Fibrillenbildungen des fiusseren Plexus, daher auch 
das grébere Aussehen des inneren Geflechtes im Vergleich zu 
dem diusseren. Besonders derbe Seitenfibrillen sieht man oft an 
der oberen Grenzlinie des Plexus verlaufen. 

Der Stammdendrit erschépft sich nun aber mit diesen 
Seitenistchen nicht, vielnehr sieht man ihn, allerdings bedeutend 
zarter werdend, sich durch die mittlere Zone senkrecht empor 
schlingeln, durch den diusseren Plexus hindurch die itssere 
Kérnerlage betreten, darin noch weiter gegen die Ober 
fliiche aufsteigen, um dann in verschiedener Entternung von der 
Oberflaéche, manchmal ganz in deren Nihe, héutiger aber schon 
in tieferen Schichten mit einer freien Spitze zu endigen. Im 
Bereich des fiusseren Plexus gibt der Fortsatz manch- 
mal, aber nicht constant, dihnliche, nur viel spirlichere Seite n- 
fibrillen ab, wie im inneren Geftlecht. 

Die iibrigen Fortsitze der inneren Koérnerzellen weisen alle 
ein anderes Gepriige aut: sie sind viel zarter, kiirzer und ganz 
vlatt. Die Natur dieser Fortsitze blieb mir lange unklar.  Erst 
dureh Untersuchung vieler soleher Zellen gelangte ich zur An- 
sicht, dass einer davon die Bedeutung eines Ner- 
ventortsatzes hat, die anderen aber trotz ihrer 
vlatten Beschaffenheit als dendritenartige Neben 
aistchen anzusehen sind. Die als Dendriten anzusprechen- 
den sieht man zumeist schon in der Nahe der Zelle einfach un- 


vetheilt oder héchstens in zwei, drei Aeste getheilt frei auslaufen, 
Der Nerventfortsatz entspringt bei den bipolaren Zellen 
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stets von dem dem aufsteigenden Dendriten gegeniiberliegenden 
Pole, also wenn die Zelle senkrecht steht an der unteren, wenn 
sie horizontal liegt von einer der seitlichen Spitzen. Er ist ausse: 
ordentlich zart und vereinigt sich mit anderen seinesgleichey 
und mit den noch zu beschreibenden in die Sehlappenrinde aut 
steigenden zarten Fiiserchen zu zierlichen radiairen Biindelehen, 
die durch die innere Kénerschicht hindurch in das Mark hinunte; 
ziehen und darin oft eime lingere Strecke in der Richtung des 
Hilus zu verfolgen sind. Aus den Fortsiitzen dieser Zellen be- 
stehen zum gréssten Theil die hellen Strassen, die die Zellreihen 
der inneren Koérnerschicht von einander trennen. Wie gesagt, 
gelingt die lmpriignation des Neuriten bei weitem nicht bei jede: 
Zelle. Da ich ihn aber an mehreren Zellen mit voller Bestimmit 
heit beobaehten und eine ziemliche Strecke vertolgen  konnte, 
andererseits aber fast an allen Zellen ein senkrechter, nach unten 
gerichteter Fortsatzstumpf wahrnelhimbar ist, so glaube ich mich 
zu der Annalme berechtigt, dass allen inneren Koérner 
zellen ein solcher Nervenfortsatz zukommt und 
dass im Falle des Fehlens eines solehen blos eine mangelhatte Reak- 
tion im Spiele ist. Somit sind die inneren Kérnerzellen als mononen 
ritische dendritische Elemente autzutassen, die ihren auffallend 
zarten Fortsatz in die Markschicht entsenden und die zwei Den 
dritengattungen besitzen: eime Anzahl glatter, kurzer und eimen 
einzigen langen rauhen, aufsteigenden, in der plexiformen Schicht 
unter typischer Veristelung endigenden Dendriten. Ob der Ner 
venfortsatz bis in den Hilus und durch diesen hindurch in den 
Pedunculus Jobi optici und das Gehirn verléiutt oder ob er schon 
in der Marksehieht endigt, in Verkniipfung mit den darin ge 
legenen Nervenzellen, liess sich nicht positiv entscheiden, aber 
nach der ganzen Sachlage muss ich es fiir wahrscheinlich halten, 
dass wenigstens der gréssere Theil dieser Nerven 
fortsitze schon in der Marksechicht des Sehlap 
pens sein Ende erreieht dv hh. die Bestimmung hat, 


die Sehimpulse von der Sehlappenrinde her aut 
die Zellen der Markschicht zu tibertragen. 
Viel seltener gelang es, die zweite Zellgattung, nimlich dic 


an der unteren Grenze der inneren Koérnerlage — befindlichen 
vyrossen Elemente zu schwairzen. (Fig. 4 h,7.)  Soviel ich 
sehe, unterscheiden sie sich im Wesentlichen nur durch die grés- 
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seren Dimensionen ihres ZellkGrpers und ihrer Ausliiufer von den 
kleineren Kérnerzellen. Alle ihre Fortsitze, sowohl die Dendriten, 
wie auch der absteigende Nervenfortsatz sind etwas derber, die 
seitlichen Dendriten etwas Linger und rauher, der aufsteigende 
Hauptdendrit viel kriiftiger. 


Vil. Mark. 

Das Charakteristische fiir die Markschicht besteht in der merk- 
wiirdigen Anordnung von weisser und grauer Substanz. Scharf 
vetrennt sehen wir beide, doch ist ihre gegenseitige Anordnung 
keine schichtenartig abwechselnde, sondern die zu kompakten 
Stringen angeordneten Nervenzellen lassen eine netzfirmige 
Gruppirung erkemen; die Liicken fiillt die weisse Substanz 


aus, ganz aus Fasermassen bestehend und daher den Farbstotf 


nur wenig aufnehmend, wiihrend die Zellenbalken durch lebhafte 
Fairbung schon bei schwacher Vergrésserung in Form einer netzfor- 
migen Zeichnung deutlich hervortreten. 

Die Anordnung des Netzes und der Zellbalken  unterliegt 
in-der Richtung von der Rinde gegen den Hilus hin einer Ver- 
iinderung. Unmittelbar unter den inneren Kérnern weist das 
Zellnetz ein viel dichteres Getiige auf, die weisse Substanz tritt 
hier noch sehr in den Hintergrund. Die Verinderungen gegen 
den Hilus hin lassen sich in erster Reihe aut den bemerkens- 
werthen Umstand zuriickfiihren, dass die weisse Substanz 
rehrrasch eine gewaltige Zunahme erfibhrt. Mehr 
und mehr tritt die graue Substanz zuriick, die Zellbalken  er- 
scheinen nun an sich zwar etwas breiter, aber durch die anselin- 
lich vermehrte weisse Substanz viel weiter auseinander ge- 
driingt, die Maschen des Netzes von linglicher Form, gegen den 
Hilus hin orientirt, grésser, bald hért auch der netzformige Zu- 
sammenhang der Zellbalken unter sich auf und statt eines Re- 
ticulums sehen wir nun das Bild yon sternformigen oder unregel- 
inissig gestalteten, allseitig von der weissen Masse umgebenen 
Zelleninseln. In der Nihe des Hilus schwindet die graue Sub- 
stanz vollends und jetzt tritt die weisse Masse aus dem Hilus 
als Pedunculus hervor. 

Die genaue Untersuchung der Zellenstriinge an Fiirbepri- 
paraten ergibt zunichst die Thatsache, dass ihre Axe sehr oft 


von Blutgefiissen eingenommen wird, auf die sich die Zell- 
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schichten scheidenartig auflagern. Dies ist aber, wie betont sein 
mag, durchaus nicht bei jedem Balken der Fall. Die Zelle 
zeigen cine dicht gedringte Lagerung, ja sie schliessen sich ge 
radezu in epithelartiger Anordnung aneinander. Im Allgemeines 
sind sie grésser als die Zellen der inneren Korner 
schicht, auch unterscheiden sie sich durch die Fairbbark eit 
ihres Zellkérpers von diesen wie auch von den iiusseres) 
Kérnern. Sie sind iibrigens nicht von gleicher Grosse. Fast in 
jedem Balken sieht man ecinzelne gréssere Elemente von 
eckiger Form hervortreten, oft die benachbarten Zellen an Uiitang 
stark iiberragend. Besonders gegen den Hilus hin tesseln 
da und dort auffallend grosse Zellen den Blick. Zellen, 
die sich manchmal zu den sie umlagernden kleineren Markzellen 
verhalten wie etwa ein nicht ganz reifes: Ei zu den es wohiil 
lenden Granulosazellen. Ueber die Fortsiitze und die eigentliche 
orm aller dieser Elemente geben natiirlich Fiirbeschnitte keinen 
Autsehluss. 

Was die die Liicken des Zellnetzes austiillende weisse 
Substanz betrifft, so lisst sich dariiber an Fiarbungen nur so 
viel feststellen, dass sie einen feinfaserigen, an vielen Stellen ancl 
mehr geflechtartigen Bau aufweist und nur sehr spirliche Zell 
kerne enthilt, die z. Th. den Kernen von Blutgefiissen ent 
sprechen, z. Th. versprengten sporadischen Nervenzellen ange- 
hdren und z Th. auch Bindegewebskerne darstellen. Je mel 
sich die weisse Masse gegen den Hilus zu vermehrt, desto ge 
flechtartiger wird die Anordnung ihrer Biindel, desto ausgespre 
chener tritt eine bindegewebige Zwischenmasse auf. An Golgi 
priiparaten gelingt es nicht selten, dieses an sich wohl spéirliche 
init einer Neuroglia” wohl nicht identische Stiitzsystem zu fairben: 
es priisentirt sich in Form von derben parallelen welligen braun 
iuprignirten Biindeln, die sich an die Blutgefiisse anzuschiliessen 
scheien. 

Aus dem Hilus quillt nun der Peduneulus oder Tractus 
opticus als starkes Biindel herver; es senkt sich bald in’ das Ge 
hirn ein, um sich darin in cine Anzahl von Biindeln zu vertheilen, 
deren weitere Verfolgung nicht in dem Plane dieser Arbeit liegt. 
Wenn Stieda angibt, dass der Pedunculus aut seiner Oberthiche 
yon einer Lage you Nervenzellen bedeckt ist, so kann ich dies 
fiir Eledone nicht als zutretfend bezeichnen. ther liegt die Sache 
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folyendermaassen: der Pedunculus fiillt mit seinem Ursprung nicht 
den ganzen Umtang des Hilus aus. Sein Ursprung unfasst an 
Liingsschnitten des Ganglions nur dessen mittleres Drittel. Die frei 
bleibenden Hilustheile werden nun von einer besonderen melr- 
schichtigen Lage von Nervenzellen bedeckt, die zwar mit den 
balkenartig angeordneten Zellstriingen der Markschicht direkt 
zusamimenhiingen, sich aber von ihnen doch durch die etwas ver- 
schiedene Beschatfenheit ihrer Zellen wnterscheidet. Sie sind niim- 
lich durchschnittlich grésser als die im Innern des Markes betind- 
lichen, und zwar je niher zur Obertliche, desto voluminéser und 
dann erscheinen sie von typischer Birnform iit der Spitze nach dem 
Mark gerichtet. Am Rande des aus dem Mark austretenden 
Stieles hért aber diese Zelllage wie abgeschnitten auf, den Pe- 
dunculus selbst sehe ich an meinen Priiparaten, unter denen sich 
auch eine liickenlose, mit Hiimatoxylin getiirbte Schnittserie des 
kopfes von Eledone betindet, vollkommen nackt. 

Das kleine Ganglion peduneuli, das schon eingangs 
erwithut wurde, hat mit dem Ganglion opticum Keinen eigentlichen 
organischen Zusammenhang, vielmehr ist es gegen den Hilus des 
Sehlappens hin durch eine bindegewebige Zwischenschicht  ge- 
trennt. Es besteht aus einer, aus birnformigen Zellen zusammen 
gesetzten Rinde wid aus ciner yon .Punktsubstanz* gebildeten 
Markschicht, die sich gegen den Pedunculus in Form eines Hilus 
Gffnet. Aus diesem Hilus tritt ein Nervenbiindelchen hervor, das 
sich dem Pedunculus centralwiirts anschliesst. 

Fassen wir uun die Bilder ins Auge, die man von der 
Marksubstanz und ihren Elementen an der Hand der Golgi 
schen Methode erhalt (Tat. VIL, Fig. 5). Imprignationen des 
Markes gelingen unschwer, democh ist es nicht leicht, iiber 
ihre Verhaltnisse Klarheit zu gewinnen, denn eine grosse Com- 
plication herrscht hier, namentlich weisen die Fasermassen eine 
ausserordentlich verwickelte Beschaffenheit auf. Was zuniichst 
die Zellen betrifft, so ist hier ein Unterschied zu tretfen zwischen 
Kleineren und grésseren Markzellen. 

1. Die Kleineren sind in ihrer typischen Form unipolar, 
die Spitze aus dem Zellenbalken heraus in die weisse Substanz 
verichtet (s. zB. die Zellen a, b,e,/). Indessen zeigt die Ver- 


‘istelungsweise dieses Fortsatzes, dass diese Unipolaritiit: nur eine 


scheinbare ist. Es hlandelt sich niimlich wur wim die Zusammentys 
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sung der in der Mehrzahl vorhandenen Dendriten zu einem ein 
heitlichen Stamme; sehr bald theilt sich die Spitze der birnfiy- 
migen Zelle in eine Anzahl von nach allen Richtungen ausein- 
anderflatternden Fortsitzen, in 2—4 oder noch mehr, die sotort 
die weisse Substanz betreten, ja hiutiger cigentlich sehon darin 
entspringen. Sie erscheinen alle von ganz gleicher, glatter Be 
schattenheit, dennoch geben sich die meisten durch ihre weiteren 
Theilungen und durch ihr baldiges zugespitztes Aufhéren als 
.Dendriten* zu erkennen. Sie sind aber nicht alle als solche 
aufzufassen: sehr hiiufig macht sich innerhalb der Veriistelung 
ein ebenfalls zarter und glatter Fortsatz bemerkbar, der keiner 
weiteren Theilung unterliegt, die anderen Zweige auch an Linge 
iibertrifft, also nach allem Anschein den Werth eines Neu 
riten besitzt. In den allerdings sporadischen Fiillen, wo ich 
ibn eine lingere Strecke von der Zelle weg zu verfolgen ver- 
moehte, sah ich ihn zunichst die Richtung des Hilus ein- 
schlagen. Somit haben wires auch bei der Mehr 
zahl der Markzellen mit Mononeuriten zu thun, 
die ihren Nervenfortsatz wahrsecheinlich dureh 
Hilus und Peduneulus hindurch in die mittleren 
Centren des Gehirns entsenden. Die unregelniissige 
Anordnung der Zellen, die wechselnde Abgangsweise des Nerven- 
fortsatzes und die Sehlingelungen seiner ersten Verlaufsstrecke 
erkliren es hinlinglich, weshalb man ihn nur bei der kleineren 
Zahl yon Zellen zu Gesicht bekommt. 

Ob alle Zellen wirklich nur mit einem einzigen Nerven- 
fortsatz ausgestattet sind, méchte ich nicht mit Bestimmtheit be 
antworten. Die Zunahme der weissen Substanz gegen den Hilus 
hin ist eine so rapide, dass man in der That versucht sein kénnte, 
anzunehmen, dass wenigstens ein Theil der Zellen dureh Entsen- 
dung mehrerer Fortsitze an «ieser Zunahme- betheiligt ist. In- 
dess mit Bestimmtheit habe ich in keinem einzigen Falle die Ge- 
genwart von zwei oder mehr typischen Nervenfortsiitzen nach: 
weisen kénnen und somit ware eine solche Annahme einstweilen 
keiner weiteren Beriicksichtigung werth, um so weniger, da sich 
ja die allerdings sehr auffallende Vermehrung der Fasermassen 
nach dem Hilus hin auch an der Hand der {liilfshypothese er- 
kliren liesse, dass neben den aus dem Sehlappen ent- 


springenden Fasernauchnoch solehe Fasergebilde 
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in der weissen Substanz vorhanden sind, die aus 
Nervenzellen des Gehirns kKommend in der Mark- 
schicht des Sehlappens in Contakt mit deren 
Zellen dureh freie Verastelung ihr Ende erreichen, 
Besteht in Bezug aut die Anordnung der optischen Centra eine 
Analogie zwischen Cephalopoden und héheren Crustaceen, se 
diirfen wir auch aus den Betunden Bethes') emen Beweis 
fiir die Existenz solcher Faserveriistelungen entnehmen. Bethe 
velang es nimlich, am Gehirn von Carcimus maelas Zellen nach- 
zuweisen, die ihren Nerventortsatz ino den Pedunculus opticus 
und dureh diesen hindureh zum Sehganglion senden, offenbar 
hehuts freier Endigung. 

leh moéechte noch auf die Thatsache besonders hinweisen, 
dass die Zellbalken gerade nur den Zellkérper 
der Markzellen in sich fassen: Die gesammnte Veriiste- 
lung der Zelle gehért der weissen Substanz an. Letztere bestelit 
also nicht nur aus eigentlichen Nervenfasern, sondern aueh aus 
Veriistelungen von als Dendriten autzutfassenden Fortsiétzen, eben- 
so wie ja das auch in der weissen Substanz vieler mederer Wir- 
helthiere, Cyclostomen, Selachier, Kuochentische, Amphibien und 
Reptilien der Fall ist*). 

Dieser Schilderung ist aber noch hinzuzufiigen, dass durch- 
aus nicht alle kKleinen Markzellen uni- oder richtiger pseudo-wni 
polar sind, es ist keine Seltenheit, hierhergehérige Zellen zu 
finden, bei denen die Auskinfer schon getrennt vom Zellkérper 
entspringen. Relativ héutig ist zB. eine Form is. die Zellen 
d,h,j), wo ausser den aus der Zuspitzung des birnformigen 
Zelikérpers entspringenden Aesten gerade gegeniiber auf der an- 
deren Seite noch ein unvermittelt von der Convexitit der Zelle 
sich ablésender zweiter Ast, und zwar scheint es der Nerventort- 
satz zu sein, vorhanden ist. 

Kine besondere Art von kleineren Kornerzellen tritt uns in 
jener Zellgattung entgegen, die ihren Nervenfort- 
satz nicht gegen den Hilus, sondern gegen die 
Rinde hinauft entsenden, also Zellen mit aufstet- 


1) A. Bethe, Studien tiber das Centralnervensystem von Car- 
cis maelas. Archiv f mikrosk. Anatomie Bad. 44, 189, S. 606, 
2) Vergl. hiertiber: Mo. v. Lenhossék, Der feinere Bau des 


Nervensystems im Lichte neuester Forschungen, IL, Aufl. 1895, 5, 250 —253. 
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gendem Nervenfortsatze. An Firbepriparaten lassen 
sich diese Elemente nicht diagnosticiren, da sich ihr Zellkérper 
nicht von dem der andern Markzellen unterscheidet. Aueh an 
Golgi-Bildern ist es gerade nur das Verhalten des Nerventort- 
satzes, was ilmen den Charakter einer besonderen Zellgattune 
verleiht. Eime gelungene Impriignation dieser Zellen, d. h. ein 
schliesslich des Verlaufes ihres Nerventortsatzes, gehért) zu den 
Seltenheiten. An den wenigen Zellen, bei denen mir gleichzeitige 
lmpragnation von Zellkérper und Fortsatz gelungen war. zeigte 
der Zellkérper in’ Form und Veriistelungsweise gegeniiber den 
anderweitigen Markzellen keine Besonderheit. Auch hier liessen 
sich neben dem Neuriten einige glatte, schwach veriistelte Den 
driten unterscheiden. lsolirte Impriignationen des Nerven 
fortsatzes dagegen, ohne die dazugehérige Zelle, gehbren zu den 
wlerhautigsten Befmden (s. die blauen Fasern in Fig. 6, Taf. VIE. 
Man sieht die fraglichen Fortsiitze als glatte, zarte Fasern oft gar 
nicht so spirlich unter sanften Schlingelungen in der Bahn der 
das Mark radiir durehsetzenden Faserbiindel gegen die Rinde 
hin aufsteigen, die immere Kérnerschicht durchsetzen und die plexi- 
forme Sehicht betreten, um darin ihr Ende zu erreichen. Freilich 
ist hier grosse Vorsicht geboten, damit man unsere Fasern mit 
den theilweise auch sehr zarten auf S, 62—64 beschriebenen cen 
trifugalen peripherischen Fasern nicht verwechselt. Ist das Ver 
halten in der plexiformen Schicht nicht zu eruiren, so ist die 
Unterscheidung iiberhaupt nicht moglich. Nur dann ist’ eine 
Diagnose der traglichen Fortsiitze auch in diesem Falle nicht 
ausgeschlossen, wenn unsere aufsteigenden Neuriten, wie dies 
manchmal der Fall ist) wihrend ihres aufsteigenden 
Verlaufes Collateralastehen abgeben: an den cen 


trifugal-peripherischen Fasern kommt etwas Derartiges niéimlich 


hie vor. 

Die Erforschung der Endigungsweise dieser aufsteigenden 
Faserchen ist dadureh betrichtlich erschwert, dass sich gleichzeitig 
mit ihnen auch fast immer das ganze Fasergewirre des inneren 
Plexus, in den unser Fortsatz eintaucht, sei es, wn in ihm zu endi- 
ven, sel es, wn ihn nur zu durchsetzen, reiehlich npragnirt, Lmmer 
hin ist es mir gelungen, mehrere Stellen zu finden, wo diese Fasern 
initsammt ihren Endigungen isolirt zur Ansicht gelangten, Ich sab 
ihre Endigungen unter verschiedenen Formen erfolgen, aber 
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stets in Gestalt einer freien Veristelune im Be- 
rei¢h der plexiformen Sehieht. Die schénste Endi- 
vungsweise stellt jene Form dar, die in) der Faser «a der 
Figur 6 zur Ansicht gebracht ist. Die Faser zerfillt im Be- 
reich derMittelzone in ein schénes geweihartiges welliges 
Endbiumehen, dessen sehr zarte Veriistelungen ein stark vari- 
céses Aussehen darbieten. Bei einer zweiten, etwas hiintigeren 
Form (Faser >) erfolet die Endigung schon innerhalb des 
inneren Plexus entweder quastentérmig mit einigen kurzen 
Aestchen oder in der Weise, dass sich die Faser T-formig in 
zwel Schenkel theilt, die eine kiirzere oder lingere Strecke in 
dem Plexus horizontal auseinanderlauten, um dann zuletzt eintach 
frei zu endigen. In einer dritten Reihe von Fallen schien mir 
die Faser bis in das Gebiet des fusseren Plexus zu 
gelangen, um erst darin ihr Ende zu erreichen. Der Nerven- 
fortsatz der hier beschriebenen Zellgattung kann also in allen 
Lagen der plexiformen Sehicht endigen. 

2) Die grésseren Zellen des Marklagers lassen 
stets eine ausgesprochen multipolare, unregelmiissig  stern- 
formige Gestalt erkennen. Die Verzweigung ist so viel ich sehe 
hiiufiger einseitig gegen den Hilus als gleichmiissig nach allen 
Seiten oder etwa gegen die Oberfliche hin gerichtet. Auch hier 
liess sich von den Aesten einer éfters bestimmt als Nerven- 
fortsatz erkennen, nicht nur durch die Verhiiltnisse seines 
Verlautes, sondern aueh durch seine zarte und glatte Beschatlen- 
heit, die hier dadureh den Werth eines Kennzeichens erhilt, dass 
die anderen Fortsiitze, die Dendriten - viel derber  erscheinen 
als bei den kleineren Markzellen und auch mehr ein richtiges 
dendritenartiges, rauhes, héckeriges Aussehen besitzen, wenn auch 
nicht in so charakteristischer Weise, wie wir das an den cen- 
tralen Nervenzellen der Wirbelthiere sehen; sie theilen sich éfters 
und erstreeken sich hiufig iiber sehr weite Gebiete des Markes 
aus. Auch hier gehért die Veriistelung der Dendriten ausschliess- 
lich der weissen Zwischenmasse an. 


3) Eine besondere Gattung von grossen Markzellen scheinen 
die in den tiefsten Lagen der Markschicht oft 
unweit vom Hilus befindlichen .Riesennerven- 
zellen* zu bilden. Nicht der Verlauf des Nerventortsatzes, der 
wie bei der vorstehend geschilderten Gattunge durch Peduneculus 
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und Hilus den Sehlappen zu verlassen scheint, auch nicht ihre 
Grosse ist es, wodurch ilnen eine so besondere Stellung gegen 
iiber den anderen grésseren Zellen des Markes einzuriumen ist, 
sondern die Gegenwart eines selr starken, dendriten- 
artigen auftsteigenden Armes, der den langen Weg oft 
von der Gegend des Hilus bis zur Obertliiche des Sehlappens 
nicht scheut, um in der Rindensubstanz unter freier baumtérnig: 
ausgebreiteter Veristelung sein Ende zu erreichen. Hier muss 
ich treilich bekennen, dass ich den Zusammenhang dieses Fort 
satzes mit dem Zellkérper der fraglichen Zellgattung thatsichlich 
nur ein einziges Mal und auch da nicht mit voller Sicherheit ge 
sehen habe — auch in diesem einen Falle liess sich nicht genau 
feststellen, ob zwischen Zelle und Fortsatz ein direkter Zusammen 
hang oder nur ein zufilliges Uebereimanderlagern vorhanden war. 
Es handelt sich also hier um eine ersehlossene, 
nicht um eine direkt beobachtete Thatsache, 
aber Alles, was ich gesehen habe, spricht mit) einiger Wahr- 
scheinlichkeit fiir diesen Zusammenhang. Aus welchen Zellen 
sollten denn auch diese kriftigen autsteigenden Aeste entspringen, 
die man bei gelungener Impragnation in der Gegend beginnen 
sieht, in der jene umfangreichen Elemente liegen.  Volle 
Sicherheit miissen hier ftreilich noch weitere 
Untersuchungen bringen. 

Die Fortsiitze selbst, yon denen hier die Rede ist, gelangen 
mit der Golgischen Methode besonders leicht zur Impriignation. 
Sie bilden durch ihre sehr grobe, dicke Beschatfenheit besonders 
autfallende Gebilde, die den Blick sofort auf sich ziehen <s. 
Taf. VI, Fig. la, b, Fig. 44,7). Man kann sie als die stirk- 
sten Faserbildungen des ganzen Sehlappens kennzeichnen. 
Man sieht sie von der Gegend des Hilus oder von etwas tiefer ge 
legenen Punkten her radiar nach der Obertliche bin’ streben, 
wobei sie ein knorriges Aussehen darbieten und zahlreiche kleime 
Zacken beschreiben; dieses ihr Aussehen und Verhalten recht- 
fertigt es, wenn wir sie als Dendriten auttassen, olne freilich 
dies mit Entschiedenheit vertreten zu kinunen. Schon wihrend 
ihres Verlaufes durch das Mark, hiufiger aber schon in’ der 
inneren Kérnerschicht geben sie eine Anzahl von varikésen, sich 
zwischen den Zellen hindurchwindenden und dann frei endigen- 
den Nebenidsten ab. Diese Seiteniste sind bald kiirzer, wie 
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hei Zelle a der Figur 1, bald linger, wie bei Zelle >. Unter 
charakteristischem zackigem Verlaute erreichen unsere Fasern 
die plexiforme Schiecht. Thr Verhalten darin habe ich in einer 
erésseren Anzahl von Figuren auf Tafel VI und VII zur 
Darstellung gebracht. Es handelt sich um michtige, weit 
ausgebreitete Aufzweigungen, wobei die Hauptaus- 
breitung und Veristelung dem = inneren Plexus angehért. Aber 
diese reichen Veristelungen bilden eigentlich keine Endverzwei- 
vungen, denn der Stamm des Fortsatzes selbst er- 
reicht damit nicht sein Ende, sondern dringt noch 
unter senkrechter Durehsetzung der ganzen plexiformen Schicht 
und Koérnerschicht, manchmal wie bei Faser h Figur 4 in zwei 
eleich starke Aeste getheilt, bis zur Obertliiche des Sehlappens, 
bis zur Retinalfaserlage empor, wn erst hier zu endigen. 

Was die Einzelheiten dieser Veriistelung und dieses Verlauts 
hetrifft, so wird man schon aus der Vergleichung der in den 
genannten Figuren dargestellten Fasern erkennen, dass lier eine 
vewisse Mannigfaltigkeit herrscht. In der Regel weist 
der schon an sich starke Dendrit im Bereich des inneren Plexus 
noch eine weitere Verdickung auf. Auch fehlt hier nur selten 
eine starke seitlieche Kniekung, indem die Faser zunichst 
seitlich abweicht, um dann aber noch innerhalb des Plexus wieder 
in die urspriingliche Verlaufslinie zuriickzukehren. = Von der 
vanzen in dem inneren Plexusgebiete gelegenen Strecke 
lisen sich Seitenidste ab. in der Regel nicht zahlreich, aber 
zumeist relativ stark und weit ausgedehnt. Sie sind varies, von 
knorriger, unregelmissiger Beschatfenheit. Eime weitere Theilung 
dieser Zweige ist sehr gewéhnlich. Wahrend sie sich horizontal 
im innern Plexus hinschlingeln, geben sie fast immer noch zartere 
aufsteitgende Aeste ab, die von der Horizontalfaser immer 
an der Stelle eines zackigen Vorsprunges entspringen und senk- 
recht durch die Mittelzone hindurch in den diusseren Plexus empor- 
zichen, wo man sie dann in versehiedener Weise endigen sieht, 
bald einfach zugespitazt, bald auch in ein kleines einfaches End- 
biumchen zersplittert, oder T-formig in zwei nicht sehr lange, 
horizontal auseinanderweichende Aeste getheilt. 

DerStammfortsatz geht aber wie gesagt in diesen Ver- 
istelungen noch nicht véllig auf, vielmehr sehen wir ibn aus 
dem inneren Plexus durch die Mittelzone hindurch in’ den 
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diusseren Plexus cintreten, wo er oft) wieder) cinige 
Seitendastehen abgiebt, dam dariiber hinaus noch die Lage 
der diusseren Korner bis zur Oberfliiche senkrecht, ohne von 
seiner Breite viel einzubiissen, durchsetzen. Er erreieht stets 
die Oberflaiehe: sein Yerhalten hier ist aber ein Punkt, der 
hei weiteren Untersuchungen noch besondere Beriicksichtigung 
erheischt, denn es ist mir nicht gelungen, in dieser Hinsicht zu 
einem ganz sicheren Ergebniss zu gelangen. Nach allem, was 
ich gesehen habe, scheint es mir am wahrscheinlichsten, dass 
sich der Fortsatz hier in die horizontale Richtung wmbiegt, eine 
kurze Strecke obertlichlich hinzieht und dann bald einfach 
zugespitzt an der Oberflaieche, bald hakenférmig 
ein wenigin die Lage der iiusseren Korner zuriick 
gekriimmt endigt. 


VIEL. Plexiforme Schiecht. 


Jetzt erst wird es moéglech sein, von dem Aufbau der plext- 
formen Schicht ein richtiges Bild zu entwerfen, nachdem die Ele- 
mente, die sich durch die Veristelung ihrer Ausliufer an ihrer 
Bildung betheiligen, einzeln abgehandelt sind. Bevor wir aber 
auf die Betrachtung der Entstehungsweise der Geflechte ein- 
vehen wiirden, miissen wir doch zuerst gewisse, allerdings spiir- 
liche ZGellenun ins Auge fassen, die doch dieser Schicht 
eigenthiimlieh sind. An Fiarbepriparaten ist es néamlich 
keine Seltenheit, namentlich wenn der Schnitt etwas dick aus- 
vefallen ist, versprengte Kerne in geringer Anzahl in der plexi 
formen Schicht wahrzunehmen. Ein Theil davon nun giebt sich 
sofort als zu den in dieser Schichte aufsteigenden und sich ver- 
istelnden Llutgetiissen gehérig zu erkennen.  Indessen begegnet 
man doch auch Kernen, die man kawn aut Blutgetiisse zuriick- 
fiihren kann. Solche kommen nun allerdings in sehr spérlicher 
Zahl vor; man trifft sie hauptsiehlich an der inneren 
Grenzlinie des éiusseren Plexus an. Schon naeh Be- 
trachtung der Kerne bin ich zur Ansicht gekommen, dass hier 
irgendwelche Neryvenzellen im Spiele sein miissen. In dieser 
Annahme wurde ich bestirkt, als in einem cinzigen Falle die 
lmpriignation einer solchen, isolirt in der plexiformen Lage ge- 
legenen Zelle gelang. Sie priisentirte sich als multipolar, 
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ihre Auskiufer nach allen Seiten hin, sowohl aufwiirts gegen die 
jiusseren Kérner, wie aueh abwiirts in tiefere Schichten entsen- 
dend. Im Ganzen erschienen diese Zellen von kleinen Dimen- 


sionen: ein besonderer Nerventfortsatz trat unter 


den Aesten nicht hervor. Dies war aber auch der einzige 


Fall, wo es mir gelungen ist, eine solche Zelle mit Hiilfe der 


Golgi’schen Methode zum Vorschein zu bringen. Welche Be- 
deutung diesen Zellen zukommt, konnte ich nicht entscheiden ; 
wut alle Fille handelt es sich um sehr sporadische Elemente und 
vielleicht geht man nicht fehl, wenn man in ihnen Zellen er- 
blickt, die, eigentlich zur diusseren Kérnersechicht gehérend, durch 
eine Zufilligkeit der Entwicklung in die plexiforme Sehicht ver- 
lagert sind. Kommen doch solche versprengte Zellen, die die 
Schicht, der sie eigentlich angehéren sollten, verlassend sich in 
eine benachbarte Lage verirren, auch in der Netzhaut der Wir- 
helthiere da und dort vor ‘versprengte Bipolaren, versprengte 
Spongioblasten, ,nervése Spongioblasten*, d. h. versprengte 
Ganglienzellen). Es ist aber doch auch miéglich, dass eine be- 
sondere Zellgattung, entsprechend vielleicht den ,horizontalen 
Zellen* der Vertebratenretina, vorliegt. 

Viel konstanter tritt uns eine zweite, der plexiformen Schicht 
recht eigentlich angehérende Zellgattung entgegen. Es handelt 


sich um Gliazellen, offenbar von ektodermaler 


Abkunft, ein Befund, der mich selbst iiberraschte. Soviel ich 
Weiss, ist bis jetzt mit der Golgi'schen Methode ein typisches 
Gliaelement im Nervensystem der wirbellosen Thiere nicht nach- 
gewiesen. Hoéchstens kénnte hier eine Zeichnung von Retzius!) 
herangezogen werden, die aus dem Bauehstrange des Regenwuarms 
eine gliaartige Zelle erkennen lisst. Die Impriignation dieser 
Elemente gelingt nicht leicht und scheint gewissen Zufalligkeiten 
unterworten zu sein. Am zahlreichsten erhielt ich sie geschwirzt, 
oder richtiger gebriunt, an einem Praparat, zu dessen Fixirung 
statt doppeltchromsauren Kalis Formol in 10° ,iger Lésung be- 
niitzt wurde. Trotz der Schwierigkeit der Impragnation dieser 
Zellen erhielt ich doch an den vielen Préparaten, die ich bei 
meinen Untersuchungen angetertigt hatte, mehrere impragnirt, 


1) G. Retzius, Biologische Untersuchungen, Neue Folge, II, 
1892, S. 15 und Fig. 2, Tafel V. 
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woven einige in Fig. 7, Tat. Vib zur Ansieht gebracht sind, Ain 
schwierigsten gelangt zur Darstellung der Zellkérper selbst, wiihrend 
die Veristelung der Silberbehandlung zugénglicher zu sein scheint. 

Der Zellkérper dieser Zellen hegt in der Regel an der 
Girenze zwischen innerer Koérnerschicht und plexiformer Schieht, 
oft sehon mehr ino das Gebiet der letzteren hineingeriickt, in 
welchem Falle man ihn in der besehriebenen schmalen weissen 
Zone tindet. Sehr bezeichnend ist der Umstand, dass der in 
der Regel lingliche Zellkérper mit der Lingsaxe horizontal 
evelagert erscheint. Er ist um ein geringes grésser als die inmeren 
Kérnerzellen und auch von unregelmiissigerer Form: die Unregel 
miissigkeit der Gestalt wird noch dadurch ausgepriigter, dass 
eine tadellose Impriignation der Zelle selten gelingt. Nachdem 
ich den Zellkérper nach Form und Lage> an Golgi-Priparaten 
kennen gelernt hatte, wurde ich auch an anderen Priiparaten 
auf die dazu gehérigen Zellkerue aufmerksam, Sie unter- 
scheiden sich von denen der inneren Kérnerzellen dureh thre 
oberflichlichere, oft wie gesagt schon der plexiformen Schicht 
angehdrende Lage, durch ihre lingliehe Form, wobei sie quer- 
vestellt sind, und durch ihre grésseren Dimensionen. Von dem Zell- 
kérper geht nun, und zwar von einem der Pole unter rechten 
Winkel senkrecht aufsteigend, nur an Golgi-Priparaten— sicht- 
har, em ziemlich starker Ast hervor, der sieh sehr bald in eine 
merkwiirdig buschige, stachelige, mehr oder weniger diehte Ver- 
fistelung auflést, die sich nach oben hin durch die ganze Breite 
der plexiformen Schicht bis zur unteren Grenze der 
iusseren Kérnerlage erstreckt. Die Diehtigkeit des 
Busches ist eine verschiedene. Ich erhielt Zellen geschwirzt, 
bet denen die Veristelung recht eintach erschien, Zellen bei 
denen der autsteigende Fortsatz erst im Bereich des diusseren 
Plexus sich in seine Veristelung aufsplitterte, aber auch Zellen, 
hei denen diese Verzweigung gleich von der Zelle an in dieh- 
tester Weise vor sich ging, ja bei denen die buschige Veriiste- 
lung gerade im inneren Piexus am dichtesten erschien (s. Zelle b. 
Von allen Sorten sind Beispiele auf der Fig. 7 wiedergegeben. 
Freilich ist dabei immer damit zu rechnen, dass die weniger 
dichten Formen nur auf einer weniger vollkommenen Imprignation 
beruhen. Ein besonders dicht veristeltes Exemplar ist in der 
Zelle b dargestellt. 
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Der ganze Typus dieser Biiumchen ist ein anderer, als der 
der Nervenzellenveristelungen. Es handelt sich nicht um jene 
frei ausgebreiteten welligen Verzweigungen, wie wir sie bei den 


Nervenzellen sehen, sondern um einen diehten, starren, sich aut 


ein verhiltnissmiissig schmales Gebiet beschrinkenden Busch. 
Auch ist bezeichnend, dass diese Zellen sich nie in der satten 
schwarzen Farbe wie die Nervenzellen impriigniren, sondern stets 
in hellerem briunlichem Tone. Viele von den Aesten endigen 
schon withrend des autsteigenden Verlautes, die Hauptmasse der 
Zweige erreicht aber die obere Grenze der plexiformen Schicht, 
um sich hier in sehr charakteristischer Weise streng in einer 
geraden Linie an der unteren Grenze der Korner 
anzusetzen. Sehr oft) erkemmt man, dass schon innerhalb 
des fiusseren Plexus alle hindurchtretenden 
Fasern eine Verdiekung erleiden. sie werden hier rauher, 
mit Varikosititen besetzt. Konstanter aber sind die sehr starken 
keulenférmigen Anschwellungen,. die die Fasern an 
ihren Endstiieken innerhalb des weissen Streifens erkennen lassen 
und die sehr an die Endverdickungen erimern, die die Ependyin- 
fasern und die Fortsiétze der peripheriseh gelegenen Astroevten 
Spimenzellen) auf der Oberfliiche im = Centralnervensystem der 
Wirbelthiere aufweisen. Nur sind die lier vorliegenden Ver- 
dickungen verhiltnissmiissig anselnlicher. In der Regel zeigen 
sie eine dreieckige Gestalt oder Kolbentorm, seltener erschemen 
sic mehr tellerférmig ausgebreitet. Diese Endknétehen dienen 
offenbar dazu, die Liicken, die die durch den weissen Sawn 
hindurchtretenden Fasergebilde zwischen sich iibrig lassen, aus- 
zufiillen. 

Sollte der Leser fragen, woher ich die Berechtigunig schépte, 
(ie in Rede stehenden Zellen ohne weiteres als nicht nervés, 
sondern als Stiitzzellen zu bezeichnen, so kann ich nur sagen, 
dass mich hierzu ausser dem Mangel eines Nerventaserfortsatzes 
in erster Reihe der ganze Habitus dieser Elemente bestinint, 
ihre Aehnlichkeit mit den sicher als Gliazellen erkannten Elemen- 
ten aus verschiedenen Theilen des Centralnervensystems der Verte- 
braten, so namentlich aus der Kleine und Grosshirnrinde | vergl. 
z. B. die Abbildungen von Retzius') und Sala vy Pons?)). 

1)hG. Retzius, Biolog. Untersuchungen. N. F. 14, 1894, Taf. XT. 

2) Cl Sala vy Pons, La Neurogtia de los Vertebrados. Barcelona 
8 und 9. 
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Auch mit den Miiller schen Stiitzzellen der Netzhaut, wie sie 
etwa Re. y Cajal in der Fig. 5 und 4. seines grossen Retina 
werkes abbildet. weisen sie einige Aehnlichkeit auf. 

Es ist merkwiirdig, dass es mir gerade nur in der Mole 
kularschicht gelungen ist, dergleichen Zellen nachzuweisen und 
zwar in so. strenger Beschrinkung aut ihre Grenzen; — ich) 
halte es auch nicht fiir wahrseheinlich, dass solche auch in 
anderen Theilen des Sehlappens vorkommen. Jedenfalls kommt 
der Veriistelung dieser Stiitzzellen auch em wesentlicher Antheil 
an der Bildung der plexiformen Sehicht zu. 

Fiithren wir nun die einzelnen Abtheilungen der plexi 
formen Schicht auf die sie zusammensetzenden Elemente zuriick, 
Der iussere helle Saum verdankt seine sehr helle Be- 
schaffenheit dem Umstand, dass er der feinen Fasergetlechte. 
wie sie in den andern Schichten vorhanden sind, ganz entbelirt. 
Die hindurehziehenden Nerventortsitze oder Nerventasern geben 
in dieser Schicht keine Seitentibrillen ab. Zahlreiche Faser- 
gebilde nehmen ihren Weg durch diese Lage, so die Retinal- 
fasern, die absteigenden Fortsitze der obertlichlichen grossen 
Zellen sowie der grésseren und klemeren Koérnerzellen, die auf 
steigenden Dendriten der inneren Koérnerzellen und gewisser tiet: 
gelegener grosser Markzellen, schliesslich die centrifugalen peri- 


pherischen Nerventasern. Die Liicken, die zwischen all diesen 


Fasergebilden iibrig bleiben, werden, wie oben sehon erwihnt, 
ausgefiillt durch die unregelmiissigen Varikosititen und Endkeulen 
der Stiitzzellenfortsitze. 

Der iussere horizontale Plexus geht in erster 
Linie herver aus den feinen Seitenzweigchen der Retinalfasern und 
der diusseren Kornerzellen; geringen Antheil an semer Bildung 
haben noch «die nieht ganz konstanten Seitentibrillen, die die 
absteigenden Fortsitze der grossen obertlichlichen Zellen sowie 
die aufsteigenden Dendriten der tiefen grossen Markzellen bilden. 
Alle diese Faserchen zeigen eine mehr oder weniger horizontale 
Verlautsrichtung. Die erstgenannten Fibrillen bilden hauptsich- 
lich seme dussere, die anderen seine innere Lage. In physiolo- 
gischer Hinsicht wird wohl die Hauptbestimmung dieses Plexus 
im Herstellen von funktionellen Beziehungen zwischen diesen 
heiden Fibrillengattungen liegen. 

Die Mittelzone hat als Hauptbestandtheil senkrecht in 
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dichter Anordnung herunterziehende Fibrillen und zwar die ab- 
steigenden Endiiste der Retinalfasern, sowie diejenigen der 
vrésseren Kornerzellen. Auch die oberflichlichen grossen Ele- 
mente liefern durch ihre derben absteigenden Arme einen Beitrag 
au dieser Sehieht. Sie wird weiterhin durchsetzt dureh die 
aufwirts ziehenden Verlingerungen der Dendriten der inneren 
Kérnerzellen, sowie der grossen tiefen Markzellen. Eine grosse 
Komplikation erwiachst ihr durch die Nervenfasern, die von be- 
stimmten Markzellen (Zellen mit aufsteigendem Nervenfortsatz) 
ausgehend, sich in ibr in unregelmissige Endbiumchen auflésen. 
Schhesslich wird sie noch durchzogen von den centrifugalen 
Nervenfasern, sowie von zahlreichen aufsteigenden Capillaren. 

Der innere Plexus bezieht seine Elemente einerseits 
von den auf der Oberfliche der ausseren Kornerschicht gelegenen 
riesigen Nervenzellen in Form der weitausgebreiteten machtigen 
Veriistelungen ihres absteigenden Fortsatzes, andererseits von der 
inneren Kérnerschicht und dem Mark in Form jener seitlichen 
Fibrillenbiischel, die deren aufsteigende Fortsitze in dieser 
Schiecht aus sich hervorgelien lassen. Die ersteren veriisteln 
sich mehr in der dusseren, die letzteren mehr in’ der inneren 
Zone des inneren Plexus, daher manchmal, wie schon erwihnt, 
zwei dunkle Randstreifen hervortreten. Eine weitere Komplikation 
erfahrt das Getlecht durch die darin ausgebreitete Verastelung 
vieler autsteigender Nervenfortsiitze, sowie auch dadurch, dass 
in seine obersten Sehichten sich die absteigenden Endistchen der 
kleinen Kérnerzellen und der Retinalfasern hineinsenken, sich 
oft noch durch Umbiegungen in die horizontale Richtung an der 
Plexusbildung betheiligend. Hier ist die Stelle, wo die Bestand- 
theile der inneren Kérnersehicht und des Markes die von der 
Netzhaut kommenden Erregungen in sich aufnehmen, theils direkt 
von Seiten der Endspitzen der absteigenden Zweigchen der Retinal- 
fasern, theils indirekt und zwar wohl in erster Reihe von den 
Veristelungen der grossen Kérnerzellen. Ueber den inneren 
feinen Saum ist nicht viel zu sagen. Er kommt wie der iiussere 
helle Saum zu Stande durch Fehlen aller Seitenfibrillen. Als eigens 
ihm angehérende Elemente erkennen wir nur die Zellkérper der 
Gliazellen, die aber, wie geschildert, manchmal etwas tiefer, schon 
den inneren Kérnern entsprechend, gelagert sind. 

Die Fortsitze der Ghiazellen durchsetzen in allen Schichten 
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alle die erwahnten Faserkategorien in komplizirtester Weise wid 
verflechten sich mit ilmen zu jenem dichten Gewirre, das eben 
die plexiforme Schicht ausmacht. 



































IX. 


Im Vorstehenden ist das empirische Material beigebracht, 


Schlussfolgerungen. 


aus dem ein Verstindniss des Hirntheiles, das den Gegenstand 
unserer Bemiihungen bildete, hervorgehen kann. Nach zwei 
Richtungen hin wird sich hier der Versuch einer Erklirung zu 
hewegen haben: nach der physiologisehen und nach der 
morphologischen Seite hin, wobei fiir letztere Betrachtungs 
weise die schon eingangs aufgestellte Fragestellung massgebend 
sein wird, ob und inwieweit im Sehganglion der Cephalopoden 
Anklinge an den Bau der Wirbelthiernetzhatt nachzuweisen sind. 

Kine gesonderte Behandlung dieser beiden Erklirungsrich- 
tungen scheint mir indess nicht geboten, vielmehr werden dic 
heiden Fragen schon aus dem Grunde in inniger Verschmelzung 
zu diskutiren sein, weil die funktionelle Stellung, die den einzelnen 
von uns nachgewiesenen Elementen in der Fortleitung der opti- 
schen Reize zugewiesen werden muss, einen wichtigen Faktor 
hei der Beurtheilung ihrer morphologischen Stellung bei dem 
Vergleich derselben mit den Elementen der Vertebratenretina 
abgeben wird. 





Es scheint mir hier zweekmiissig. abweichend von der sonst 
in den Naturwissenschaften iiblichen Darstellungsweise, das Er- 
vebniss meiner Untersuchungen an die Spitze meiner Ausfiithrungen 





zu stellen. 

Um es kurz zu sagen: ich bin zu dem Ergebniss gekommen, 
dass die Sehlappenrinde der Cephalopoden der 
Wirbelthiernetzhautentspricht, mit Abrechnung 
der Sehzellenschichte, duh. der Stibehen- und 


: 
: 
4 
9 
. 


ZAapfenzellen, die beiunseren Thicren als cigent- 
liche Netzhaut eine ganz selbststandige, distal- 
Wwirts hinausgeriiekte Lage innehaben, dass also 
die zweite von den beiden eingangs aufgestellten Méglichkeiten 
durch meine Untersuchungen bestitigt wurde. Die Cephatlo- 
podennetzhaut entspricht also nicht der ganzen 
Wirbelthiernetzhaut, sondern nur ihrer ersten 
Schicht der .Neuroepithelschicht™ Schwalbe’s. 
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Es ist dies gewiss ein hochinteressantes Ergebniss, umso 
interessanter, als auch die Wirbelthiernetzhaut dadurch in ein 
helleres Licht geriickt wird. Auf das Ueberzeugendste sehen wir 
durch unsere Betunde die Thatsache illustrirt, dass in der Ver 
tebratenretina zwei wesentlich verschiedene 
Dinge zur Bildung einer einheitlichen Membran 
vereinigt sind: eine Schichte von richtigen epidermalen 
Sinnesnervenzellen und verschiedene Zelllagen, die eigent- 
lich dem = Centralnervensystem angehérend ein Stiiekcehen 
nach aussen hin verlagertes Gehirn darstellen. Diese 
Auffassung ist ja keineswegs neu, sie ist ja schon Ofters, zuerst 
wohl von H. Miiller'), ausgesprochen worden und hat wohl 
ihren treffendsten Ausdruck in der von Schwalbe ®) eingetiihr- 
ten Unterscheidung einer .Neuroepithelschicht™ und einer’ ,,Hirn- 
schicht™ gefunden, aber cinen so frappanten Beweis fiir 
ihre Riehtigkeit, wie sie uns die Verhiiltnisse bei Cephalopoden 
liefern, hat noch Niemand geben kénnen. 

Die Cephalopoden nehmen in Bezug auf die Entwicklung 
ihres Sehorganes unter den Wirbellosen gewiss eine exceptio- 
nelle Stellung ein und es ist daher nicht anzunehmen, dass noch 
bei vielen anderen Mollusken oder anderen Wirbellosen eine 
ebenso weitgehende Differenzirung der am Sehact betheiligten 
Nervenzellenschichten bestehen sollte. Wenn dies jeder Wahr- 
scheinlichkeit entbehrt, so spricht auf der anderen Seite vieles 
datiir, dass das Prineip der hier verwirklichten Einrich- 
tung, wenn auch in viel einfacher Ausfiihrung, im der Anord- 
nung des Sehapparates vieler anderen Formen den maassgeben- 
den Faktor bilde. Das principiell Wichtigste erblicke ich aber 
darin, dass die Netzhaut aus ciner einfachen Sehicht 
von Sinnesnervenzellen zusammengesetzt ist, die 
anihrem proximalen Ende in Nervenfasern tiber- 
gehen, welehe dann in einem besonderen Gang- 
lion dureh ihre verzweigten Endigungen aut 
eine Anzahl von in einer bestimmten, zur Fort- 


1) W. Miiller, Ueber die Stammesentwickelung des Sehorgans 
der Wirbelthiere. Leipzig 1874, S. NLIN. 

2) G. Sehalbe, Lehrbuch der Anatomie der Sinnesorgane, 
Erlangen L887, S. 93. 
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leitung der Lichtreize geeigneten Weise an ein 

































ander gegliederten Nervenzellen einwirken. 

Wenn durch den Nachweis der riiumlichen Trennung vou 
Nervenzellenschichten, die wir beim Wirbelthier so eng anein 
andergeschlossen sehen, zwischen Cephalopoden und Vertebraten 
; eine tiefe Kluft vorhanden zu sein scheint, so wird diese Kluft 
a iiberbriickt durch die iiberraschende Thatsache, dass es gelingt, 
| in der Sehlappenrinde von Eledone fast alle Zell- 
gattungen, die in der Wirbelthiernetzhaut die 
~Hirnsehiehtens Sehwalbe’s bilden, wiederzu 
finden. Wir stehen einer auffallenden Ueberein- 
4 stimmung in vielen Einzelheiten der feinsten 
sa Struktur bei sonst so weit auseinanderliegen- 
den Formen gegeniiber und werden wieder auts eindring 
lichste auf die Gemeinsamkeit der Organisation hin 
gewiesen. 

Indem ich nun daran gehe, diese Uebereinstimmung im 
Einzelnen nachzuweisen, d. h. die Elemente des Lobus opticus 
durch den Vergleich mit denen der Wirbelthiernetzhaut zu 





kennzeichnen, trete ich zugleich den Beweis an fiir die Rich 

tigkeit des oben aufgestellten Satzes, des Hauptergebnisses meiner | 

Untersuchungen. | 
setrachten wir also von dem Gesichtspunkte einer solehen 

Vergleichung aus zunichst die Retinalfasern mitsammt den 

Zellen, die ihnen zum Ursprunge dienen, d. h. den Sehzellen 

der Cephalopodenretina, — Es kann nach Allem nicht fraglich 

sein, dass diese Zellen den .Neuroepithelzellen* der Wirbelthiernetz- 

haut entsprechen. Bei dem Wirbelthier tinden wir den unteren 

Abschnitt der .Sehzellen* zwar stielartig verdiinnt und verlingert, 

was besonders fiir die Stabchensehzellen zutrifft, aber wegen der 

Nithe der nichsten Zellenlage nie zu einer richtigen Nervenfaser 

ausgezogen. Antliiufe zu emer solchen Metamorphose — bietet 

uns allerdings auch die Wirbelthiernetzhaut dar im Gebiet 

der Macula lutea end ihrer Umgebung, wo be- 

kanntlich die Neuroepithelzellen unterhalb  ihres kernhaltigen 

Abselnittes sich zur Bildung der yHenle’schen Faser- 

schiehte* verlingern: allein zur Entstehung von eigentlichen 

Nervenfasern Kommt es auch hier nicht. — Bei den Cephato- 

poden dagegen veranlasst die betrichtliche Eutternung der niich 
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sten, schon in der Rindenlage des Sehlappens lokalisirten Sehicht 
die Umwandlung des proximalen Zellkérperabselnittes zu einer 
richtigen, ziemlich langen Nerventaser. —— Stibehen- und Zapfen- 
zelle der Wirbelthiere verhalten sich also zu den Sehzellen der 
Cephalopodemetzhaut genau so, wie die secundiren Sinnes- 
zellen der Geschmacksknospen und Hérnervenendstellen zu den 
primiéiren Sinnesnervenzellen der Riechschleimhaut. Da 
demnach die eine Form durch die andere, seeundiire Sinneszellen 
durch primére vertreten sein kénnen, wird hier auts Klarste be- 
wiesen, dass der Untersehied zwischen den beiden 
Gattungen nicht so fundamentaler Natur ist. Er 
scheint im Wesentlichen nur dadurch bedingt zu sem, ob von 
der zweiten Nerveneinheit, aut die die Sinneszelle  einzuwirken 
hat, ein Fortsatz an sie herantritt oder nicht. Im ersten Falle 
ist ein Auskiufer an der Simeszelle  iibertliissig, da die Weiter- 
leitung der Erregung durch die sie umflechtenden Dendritenver- 
iistelungen der zweiten Einheit besorgt wird, im zweiten Falle 
muss aber die Sinneszelle selbst behufs Ankniipfung ftunktioneller 
Beziehungen die zweite Nerveneinheit aufsuehen, und zwar thut 
sie dies dureh eine Verlingerung ihres Zellleibes bis an den 
Standort jener Nervenzellen; sie besorgt also selbst) die Ab- 
leitung der von ihr aufgenommenen  specifischen Simesreize in 
centripetaler Richtung. — Wir sehen hier ferner sechén, wie sich 
unter bestimmten Umstinden das Protoplasma olme  weiteres zu 
einer Nervenfaser umbilden kann. Manches liesse sich hier noch 
ankniipfen, mit Beriicksichtigung namentlich der Entwicklungs- 
weise der Spinalganglienzellen. 

Es fragt sich nun weiter, weleher von den beiden 
Zcllgattungen des Neuroepithels der Wirbelthier- 
netzhaut entsprechen unsere Sehzellen: den 
Stibchenzellen oder den Zaptenzellen?  Vielleicht 
driingen sich hier dem Leser Bedenken auf, ob der Verfasser 
dureh eine so sehr ins Einzelne gehende Vergleichung bei so 
viinzlich verschiedenen Thierformen wie Vertebraten und Cephalo- 
poden nicht etwa zu weit gehe. Dies war auch meine Betiireh- 
tmig anfangs, auch ich meinte, dass sich die Parallele mehr in 
einem allgemeinen Rahmen zu halten und von einer’ solchen 
Detailfrage abzusehen haben, Indessen traten mir an den Cephalo 


podensehzellen und ihren Fortsiitzen in aufdringlicher Weise 
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gewisse Merkmale entgegen, die es mir gegen alles Erwarten 
nahelegten, zwischen jenen beiden Sehzellenformen bei der Ver- 
gleichung eine Wahl zu treffen. Wem sollte nieht die iiber 
raschende Analogic autfallen, die die kegelformig verdickten 
unteren Absehnitte der Retinalfasern mit den merkwiirdigen, schon 
von Me. Schultze nachgewiesenen, neuerdings von R. v Cajal 
aoa. O. mit Hilfe der Golgi schen Methode so anschaulich 
dargestellten dreieckigen) Endanschwellungen der Zapfentasern 
erkennen lassen? Um die Uebereinstimmung noch frappenter 
au machen, fehlt an jenen Endkeulen bei Cephalopoden aueh ein 
ganz iilnliches zartes Fibrillenbiischelehen nicht, wie wir es bei den 
Zapten, genau wie hier, von der Basalflaiche der Endverdickung 
abgehen sehen. — Nun ist allerdings zu bemerken, dass bei Am- 
phibien und Végeln Gnit Ausnahme der Nachtvégel) auch die 
Staibehentasern solche Endverdickungen aufweisen: indessen ist 
ein derartiges Verhalten der Stibehen gerade nur bei diesen 
zwei Klassen vorhanden, wiahrend die Zaptenfasern jene End- 
kewen bei keinem Wirbelthier vermissen lassen. Es ist somit 
vollkommen begriindet, wenn wir die Endverdickung als typisches 
Merkmal den Zaptenzellen zutheilen. 

Ich haltealso die Sehzellen der Cephalopoden 
fiir Analoga der Zaptenzellen der Vertebraten 
und méechte, von dieser Anschanung ausgehend, jene  spindel- 
formige Anschwellung., die die langen staébehenartigen Fortsiitze 
der Retinalzellen der Cephalopoden gleich an ihrem Wurzelstiick 
oberhalb der .Grenzmembran” bilden, und die ich in meiner vor 
jibrigen Arbeit als .Stibchenspindel* bezeichnet hatte, dem ver- 
dickten Inmengled der Zapfen gleichsetzen. 

Eine einzige Einrichtung aur, die wir an den Retinaltasern 
wahrnehmen, bleibt olme Analogon ber den Zaptentasern: es ist 
dies jener zarte absteigende Ast, der von der Basal- 


fliieche der Endverdickung ausgehend noch eine Strecke — im 
reifen Zustande bis zuo dem inneren) Plexus — herunterzielit. 


Denn beim Wirbelthier erstreckt sich das Wirkungsgebiet der 
Zaptenfasern nie iiber die dem dusseren” Plexus entsprechende 
iinssere plexiforme Sehicht hinaus. 

Hier liegt nun allerdings eine wirkliche Besonderheit vor. 


ein Unterschied, der auch mit emer physiologischen Verschieden- 
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heit zusammenhingen diirfte, die einzige wesentlichere 
Differenz, die ich zwischen Vertebratenretina und Cephalo- 
podensehlappen feststellen konnte. Beim Wirbelthier muss 
der Sehimpuls bei seinem Uebergang von den reizaufneh- 
menden  Neuroepithelzellen auf die reizableitenden 
Ganglienzellen unweigerlichdie Zwischenstation der 
zwischen beide eingeschalteten Bipolaren pas- 
sieren; einen direkteren Weg giebt es hier nicht. Auch bei 
den Cephalopoden ist, wie wir sehen werden, der gewéhn- 
liche Weg der Reizwelle ein analoger, indem sie von den Retinal- 
fasern durch Vermittelung einer Lage von ,Schaltzellen* (dussere 
Koérnerzellen) auf die den Ganglienzellen entsprechenden inneren 
Kérnerzellen iibertragen wird; aber neben diesem indi- 
rekten Wege scheint auch fiir die Miglichkeit 
einer direkten Uebertragung gesorgt zu sein. Zu 
den Einrichtungen nun, die diese den Cephalopoden eigenthiim- 
liche direkte Reiziiberleitung vermitteln, gehéren wohl auch die 
fraglichen zarten absteigenden Aeste. Es ist fiir mich nicht 
zweifelhaft, dass die Hauptmenge des Reizes durch den 
feinen Fibrillenbusch im dusseren Plexus den umstandlicheren 
Weg durch die iiusseren Korner einschligt, aber etwas von der 
Reizwelle mag wohl auch immer in den absteigenden Ast ge- 
langen und dureh ihn direkt auf die Verzweigungen der obereu 
Dendriten der imieren Kornerzellen iibergehen. 

Beide Endgebilde: der Fibrillenbusch wie der untere Ast 
sind natiirlich als Emissions- oder Transmissionsor 
gane, als Telesidendrien des ersten Neurons aufzufassen. 
Hier wie dort steht es fest, dass die Endigung mit freien Spitzen 
erfolgt, ohne jede Spur einer anastomotischen Verbindung mit anderen 
Nervenelementen; die Uebertragung der Reize vonder 
NetzhautaufdenSehlappen wird alsoausschliess 
lich durch einen innigen Contact der Endbiunm- 
chen der Retinalfasern mit den Verastelungen 
underer Nerveneinheiten getragen. 


In der Wirbelthiernetzhaut treten die unteren Biischel der 
Neuroepithelzellen in der ausseren plexiformen Schicht mit den 
vberen, biischelformig aufgetaserten Zellfortsiitzen der Bipolar- 


Archiv { mikrosk, Anat. Bd. 47 ‘ 
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zellen in Beziehung: auf diese Zellen iibertragen sie die Erre- 
gung behufs Weiterbeférderung cerebralwiirts. Bei den Cephalo 
poden erfolgt diese Uebertragung von den Retinalbiischeln haupt 
siichlich auf die unteren zarten Fibrillen der iusseren Korner 
zellen: in diesen, namentlich in der grésserey 
Gattung derselben méchte ich also die Analoga 
der Bipolaren erblicken. 

Wenn wir freilich die Form, das ganze Verhalten der 
heiden in Rede stehenden Zellgattungen zum Vergleich bringen, 
so scheint auf den ersten Blick Alles eher gegen als fiir eine 
solehe Analogie zu sprechen. Bei dem Wirbelthier treten uns 
ausgesprochen bipolare Elemente entgegen, mit eimem gegen die 
Neurovepithelschichte gerichteten, ohne Frage einem Dendriten 
entsprechenden receptiven, und einem gegen die ableitende Zell- 
lage hin gewendeten, den Neuriten darstellenden reizabgebenden 
Fortsatze: in den dusseren Kérnern des Lobus optieus dagegen 
haben wir unipolare Zellen, nur ein einziger in einer typischen 
Weise veriistelter Fortsatz ist vorhanden. 

Und doch fallen bei niiherer Betrachtung die Sehranken. 
Eine Analyse der dusseren Kérnerzellen ergiebt, dass jene beiden 
Biischel, die wir den Enden des oberen und unteren Fortsatzes 
der Bipolaren angefiigt sehen, das receptive und abgebende, auch 
hier dureh entsprechende Vorrichtungen vertreten sind. Das 
Receptionsorgan wird hier ohne Frage dargestellt 
durch jene zarten Reiserchen, die der Fortsatz im éiusse- 
ren Plexus abgiebt: durch sie setzt sich die Zelle mit den 
Retinalfibrillen in geflechtartige reizaufnelhmende Verbindung. 
Von hier lauft die Erregung durch die absteigenden Aeste in 














den inneren Plexus herunter, wo sie der ableitenden Zellenreihe 








mitgetheilt wird. Es ist also der absteigende Zweig als 
der eigentliche Nervenfortsatz, seine Endigung als 
Analogon des Emissionsbiischels aufzufassen. 














Welehe Rolle soll nun aber bei einem solehen Laut des 








Erregungsstromes dem Zellkérper zugesprochen werden? Anschei- 





nend liegt er ausserhalb der Bahn der Reizwelle und man kénnte 





daher versucht sein, ihm jede Betheiligung an dem Vorgang der 
Reiziibertragung von den Retinalfaserenden auf die tieferen 
Schichten des Sehlappens abzusprechen, 

leh glaube nun aber, dass durch ein solch’ absprechendes 
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Urtheil den Zellkérpern der diussern” Kérnerzellen ein grosses 
Unreeht geschehen wiirde. Die Vorstellung, die sich in mir iiber 
diese Sache allmiéhlich festgesetzt hat, geht vielmehr dahin, dass 
der Zellleib aueh hier wie bei allen anderen Nerven- 
zellen den Hauptfactor bei der Thitigkeit des Nerven- 
elementes bildet; ich bin der Ueberzeugung, dass die Zelle 
mit ihrer Function schon dazu nothwendig ist, wn die Fibrillen 
im diusseren Plexus zur Reizaufnahme iiberhaupt zu befibigen: 
im Zellprotoplasma selbst werden dann weiterhin die Reize in 
cine bestimmte Erregungsform wngepriigt, durch die Thitigkeit 
desselben wieder durch den Fortsatz zuriiek zur Eimwirkunes 
stelle und iiber diese hinaus in die absteigenden Aeste  hinge- 
leitet, dureh deren Endspitzen sie weiter fortwirken. 

In ganz dhnlichem Sinne habe ich mich schon frither ein- 
mal!) in Bezug auf die functionelle Stelling des Zellkérpers bei 
einer Zellgattung ausgesprochen, bei der die Verhiltnisse merk- 
wiirdig dbnlich liegen, wie hier. Diese Zellgattung ist die 
pseudo-unipolare Spinalganglienzelle der Amphibien, Sauropsiden 
und Siuger. Auch hier liegt die Versuchung nahe, anzunehmen, 
dass die Erregung bei der T-formigen Theilung unter Umge 
hung der Zelle von der peripherischen sensibeln Faser direkt aut 
die Hinterwurzelfaser iiberspringe, aber auch hier habe ich iiber 
zeugende Beweise datiir antiihren kémen, dass dies nicht 
anzunehmen sei, dass vielmehr die Zelle an der Fortleitung der 
Reize wesentlichen Antheil nehme. 

Sesteht so keine Schwierigkeit. an den dusseren Korner- 
zellen die funetionellen Einrichtungen, die den Bipolaren zu- 
kommen, und in derselben Verkniipfung, nachzuweisen, so gelingt 
es auch, ihren anscheinend so sehr abweichenden morphologischen 
Habitus mit der Form der Bipolaren in Einklang zu bringen, 
ja ibn gleichsam daraus abzuleiten. Als Ausgangspunkt dieser 
setrachtung méchte ich die gar nicht so selten vorkommende 
Form der Bipolaren heranziehen, bei der wegen der bis an die 
obere Grenze der inneren Koérnerschichte herangeriickten Lage 
des Zellleibes ein oberer Fortsatz gar nicht in die Erschemung 
tritt, sondern das obere, receptive Biischel direkt dem Zell- 
kérper entstrémt, In dem = grossen Werke von R. y Cajal sind 


1) Der feinere Ban des Nervensystems ete, Tl. Autlage. S. 275, 
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mehrere derartige Zellen abgebildet, so Zelle f in Fig. 2 Tatel V, 
die Zellen f und g in der Fig. 4 derselben Tafel; desgleichen 
finden wir auch in Dogiel’s Arbeiten mehrere Ierhergehdrige 
Abbildungen, wie die Zelle / Fig. 2 in der Abhandling Ueber 
die nervésen Elemente in der Retina des Menschen* (Archiv f. 
mikrosk, Anat. Bd. NXNXVITD). Ein Schritt weiter in dem Vor- 
gang des Autwiirtsriickens des Zellkérpers und die Zelle ver 
lagert sich in die diussere plexiforme Schicht, wobei die recep- 
tiven Aestchen nummehr nicht von ihrer oberen, sondern von ihrer 
unteren Fliche entspringen, von derselben Fliche, aus deren Mitte 
der absteigende (Nerven-)Fortsatz hervorgelt. Auch fiir diese 
Form bietet das Cajal sche Werk ein Beispiel in Zelle / der 
Fig. 2, Tafel H, sowie auch Dogiel’s citirte Arbeit in Zelle 
e der Figur 2. Steigert sich nun dieser Vorgang, ein Process, den 
man sich ja leicht construiren und vorstellen Kann, und fiir den 
ja auch der , Unipolarisirungsvorgang* bei den Spinalganglienzellen 
ein Analogon bildet, so riickt der Zellkérper von der Abgangs- 
stelle der Receptivfiserchen noch weiter weg, hinauf in das Ge- 
hiet der diusseren Koérner, wobei sich natiirlich ein Theil des 
Zellprotoplasmas zu einer fortsatzartigen schmalen Verbindungs 
briicke ausziehen muss, und wir haben ungefiihr das Bild einer 
iiusseren Kérnerzelle des Cephalopoden-Sehlappens.  Sollte sich 
hier nun aber der Leser yon einem gewissen Widerwillen gegen 
dergleichen willkiirliche Constructionen ergritten fiihlen, was ich 
ihm gar nicht veriibeln kénnte, so kann ich zur Beruhigung 
mittheilen, dass das, was hier wie auf constructivem Wege erdacht 
dargestellt wurde, sich ab und zu an den Bipolaren thatsiéehlich 
einleitet, also der Wirklichkeit entlehnt ist. Es Kann niim- 
lich wirklich vorkommen, dass die Zelle in das Gebiet des Neuro- 
epithels versprengt wird, in welchem Falle ein Stiiek des Zellfort- 
satzes sich natiirlich zu eimem derben Fortsatze wnwandeln muss. 
Solche ,yversprengte bipolare Zellen* sind schon you 
W. Krause, Ranvier, Schiefferdecker u. A. gesehen 
worden, aber erst Dogiel hat sie in ihrer Eigenschaft als 
Bipolare erkannt. Der russische Forseher und R. y Cajal 
haben von diesen Zellen einige klare Bilder gegeben; ich ver- 
weise z. B. auf Fig. 2 der oben citirten Dogiel schen und 
Fig. 7 Tafel II] der grossen Cajalschen Arbeit; in letzterer 
Figur sind nicht weniger als sechs selche .deplacirte Bipolare* 


































Histologische Untersuchungen am Sehlappen der Cephalopoden. — 101 


zur Ansicht gebracht. Mit Ueberraschung sehen wir hier Zellen, 
in denen wir anniihernd eine Wiedergabe der diusseren Kérner- 
zellen der Cephalopoden erblicken kénnten. 

Ich habe in der naehstehenden Figur 2 den Vorgang, der 
aus einer Vertebratenbipolaren eine Cephalopoden-Kérnerzelle 
hervorbringt, durch Nebeneinanderstellung einiger Uebergangs- 
formen bildlich darzustellen gesucht: alle diese Formen sind ver- 
schiedenen Figuren des Cajal’schen Werkes nachgebildet. 

Ich méehte hier gleich die Existenz solcher versprengten 
Bipolaren auch in einem anderen Simne, naimlich in der Richtung 
der functionellen) Erklarung verwerthen, und = zwar zu Gunsten 
der schon oben vertretenen Ansicht, dass der Zellkérper der ausse- 








Fig. 2. 
Verschiedene Formen von Bipolaren aus der Netzhaut von Wirbel 
thieren, links normale Formen, links ,verlagerte bipolare Zellen* ; 
letztere schliessen sich in ihrer Form ganz an die fiusseren Korner- 
zellen des Sehlappens an. a —= Membrana limitans externa; >) = jius 
sere Kérnerschicht; ¢ = diussere plexiforme Schicht ; d= innere Korner- 
schicht; d= innere plexiforme Schicht. 


ren Kérnerzellen aus der Function nicht ausgeschlossen, sondern 
auch an den Nervenfunktionen betheiligt ist. Dass bei den 
gewohnlichen Bipolaren die Erregung durch den Zellkérper 
hindurchgeht, kann wohl keinem Zweifel unterliegen. Wenn 
wir nun nicht annehmen wollen, dass bei den in Rede stehenden 
deplacirten Zellen ganz besondere, von denen aller anderen 
Bipolaren abweichende funktionelle Verhialtnisse vorliegen, so 
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miissen wir daran festhalten, dass der Zellkérper auch hier von 
der Reizwelle durchsetzt und erfiilllt wird, dass er auch hier 
ihr weiteres Fortwirken durch eigene Thitigkeit befordert. — Ich 
schhesse mich vollkommen R. vy Cajal an, wen er sagt (a. a. 





QO. Ss. 154): .In physiologischer Beziehung ist ein Weehsel im 
Sitz der retinalen Zellen ohne Bedeutung, vorausgesetzt, dass 





die Lage der Protoplasmaverzweigungen und die Richtung der 
functionierenden Fortsitze constant bleiben.” 


Aus dem Dargelegten ergiebt sich von selbst, dass ich 





las Stiick der fusseren Koérnerzelle vom Zell- 
kérper biszurAbgangsstelle der feinen imausse- 


oy RANE oP oo 


: ren Plexus der plexiformen Schicht sich ausbrei 
tenden Reiserchen nieht fiir einen Nerventortsatz, aber auch 
nicht tiir emen Dendriten. sondern noch fiir, ein Stitiek des 





ZAellkérpers selbst halte; erst im Bereich des Plexus hort 
fiir mich der Zellkérper auf und begimnt der als ,absteigender 
Ast" zum imneren Geflechte hinziehende zarte Nerventfortsatz, 
wiahrend ich die Fibrillen als cellipetale receptive Organe, als 





Dendriten auttasse. 





Es handelt sich in diesem funetionellen Verhalten darchaus 
nicht um eine isolirte Erscheinung, vielmehr liegt hier ein An 
schluss an das Verhalten der meisten Nervenzellen bei Wirbel- 
losen vor, und ich habe mit der obigen Darstellung auch meine 
Auffassung tiber die Wirkungsweise der meisten Unipolarzellen 
der Evertebraten gekennzeichnet. Vergegenwiirtigen) wir uns, 
dass bei dieser im Nervensystem der Wirbellosen verbreitetsten 
Zelltorm der Zellkérper in’ der Regel abseits, ausserhalb des 
Gebiets der Nervenveristelungen liegt. Woher soll nun die Zelle 
die Impulse fiir ihre ecigene Thitigkeit beziehen, wenn nicht auf 
dem Wege der ersten Nebenzweige ihres Stammfortsatzes; diese 
miissen nun cellipetale Aufhahmeapparate sein, den Dendriten 
der Multipolarzellen entsprechend, und man wird auch hier mit 
vollem Reeht das erste Stiick des Stamimfortsatzes bis zur Stelle 
wenigstens, wo die ersten Nebentortsatze sich von ihm ablésen, in 
functioneller Hinsicht als einen. stielférmig ausgezogenen Theil 
des Zellkérpers auffassen diirten. Ich finde mich in der Aut- 
fassung der Nebenfortsitze als Dendriten — eine Ansicht, die 
ich schon an einer anderen Stelle (Der feinere Bau des Nerven- 
systems, TI. Aufl, S. 85) ausfiihrlicher entwickelt habe — in 
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Uebereinstimmung mit Retzius; auch Bethe!) hat sich neuer- 
dings in diesem Sinne ausgesprochen. 

Der Leser wird bemerkt haben, dass was hier von den 
iiusseren Koérnerzellen gesagt wurde, sich ausschliesslich auf die 
gréssere Gattung derselben beziehen kann. Wie steht es nun 
aber un die kKleineren Elemente dieser Art? Da hier 
ein absteigender Fortsatz fehlt. kénnen obige Austiihrungen fiir 
sie nicht Geltung haben. Nun kénnte man hier einer jeden fune- 
tionellen Erklirung auts bequemste aus dem Wege gehen durch 
die Annahine, dass in diesen Zellen vielleicht noch unreife nicht 
vollig entwickelte Elemente vorliegen — bezichen sich doch meine 
Ertahrungen, wie schon éfters betont, hauptsichlich auf junge 
Exemplare von Eledone. Allein auch eine andere Deutung: ist 
moglich; man kénnte anmnehmen, dass die zarten Endiastehen, 
indie der Fortsatz im tiusseren Plexus zerfallt, 
von verschiedener physiologischer Bedeutung 
sind: einzelne viclleicht receptiver Natur, andere wieder zur 
Reizabgabe bestimmt, und dass letzteren die Aufgabe zutillt, die 
von den Retinalfibrillen iibernommene Erregung an jene noch zu 
schildernden inconstanten Fibrillen abzugeben, die die Ausliufer 
der inneren Koérnerzellen und gewisser Markzellen in dieser Schicht 
hilden. 


Die grossen oberflachlichen Nervenzellen 
der Ausseren Kérnerschicht halte ich ihrem ganzen 
Aussehen nach fiir Analoga der Spongioblasten 
(H. Mitller) oder Amakrinen (R. y Cajal) der Wirbel- 
thiernetzhaut. Die Aehnlichkeit ist wirklich auffallend, sie 
wird sich wohl Jedem autdringen, der die von mir in der Fig. 2, 
Tat. VI dargestellten Zellen mit den Abbildungen, die z. B. 
Cajal von den Amakrinen gibt, vergleicht. Hier wie dort sehen 
wir einen plumpen Zellkérper, eine weitausgedehnte, sich bald 
von einem lingeren Stiele flachenhatt ausbreitende, bald mehr in 
diffuser Weise angeordnete Veristelung; Typus 1) unserer Zellen 
schhiesst sich besonders auffallend an die  einschichtigen Ama- 
krinen* Cajal’s, Typus 2) und 3) an die ,diffusen* an. Dass der 


1) A. Bethe, Studien tiber das Centralnervensystem von Car- 
cinus maenas etc. Archiv f. mikrosk. Anat., Bd. 44, 1895, S. 610. 


eee ene oe mere ees 


Seige gmc 
Fea ate a mba ea om wis 

















104 Michael v. Lenhosseék: 


Sitz des Zellkérpers hier em etwas anderer ist, als bei den Ama- 
krinen, wird wohl keinen wesentlichen Unterschied abgeben, sind 
doch die topographischen Verhiltnisse der Schichten hier durch 
die Verlagerung des Zellkérpers der Bipolaren ganz andere ge 
worden. Wenn wir uns an den oben citirten Cajal’schen Aus- 
spruch halten, dass in der Netzhaut die Lage des Zellkérpers in 
physiologischer Beziehung nicht von so grossem Belang ist, dass 
vielmehr die Ausbreitungsweise der Fortsiitze in dieser Hinsicht 
den Ausschlag gibt, so werden wir die Analogie als eine voll- 
kommene bezeichnen diirfen, denn das innere horizontale Geflecht, 
worin der Fortsatz unserer Zellen zur Ausbreitung gelangt, ent- 
spricht unverkennbar der inneren Molekularschicht der Wirbel 
thiernetzhaut. 

Von der Gleichartigkeit oder Verschiedenheit der Wirkungs 
weise dieser Elemente im Vergleich zu den Amakrinen diirfen 
wir hier unsere Entscheidung nicht abhaingig machen, denn die 
functionelle Stellung der letzteren ist noch durehaus nicht  hin- 
reichend klargelegt. Alle hieriiber aufgestellten Annahmen tragen 
zu sehr den Stempel willkiirliicher Annahmen an sich. Am 
scharfsten formulirt hat R. vy Cajal seine diesbeziigliche Ansicht 
a. a. OQ. 8.165). Nach ihm sind die Amakrinen an der directen 
Fortleitung der Sehreize nicht betheiligt: ihre Aufgabe besteht 
vielmehr darim, in den Elementen, die kettenartig aneinander ge 
cliedert diese Fortleitung besorgen, speciell in der dritten und 
vielleicht auch in der zweiten dabei betheiligten Nerveneimbheit, 
also in den Ganglienzellen und Bipolaren, durch einen nicht néher 
definirbaren Einfluss den zur Reizleitung geeigneten Zustand an 
zuregen und wachzuhalten. Sie selbst empfangen nun aber wieder 
den Impuls zu dieser Einwirkung vom Centralorgan her, auf dem 
Wege der von R. y Cajal histologisch zuerst nachgewiesenen 
.centrifugalen* Fasern. 

Nichts wiirde uns histologischerseits daran hindern, die An- 
schauung des spanischen Histologen auch bei unseren Zellen durch 
zufiihren. Auch hier giebt es ja wie wir gesehen haben ganz 
ahnliche centrifugale Fasern, die sich in allen drei Schichten der 
plexiformen Schicht verasteln und somit auf die oberfliachlichen 
grossen Zellen durch Verflechtung mit deren absteigendem Fort- 
satze vom Centrum kommende Reize iibertragen kinnten, auch 
hier treten die Endspitzen der Veristelung unserer Zellen in in- 











: 
’ 
} 
i 
3 
f 
: 


Histologische Untersuchungen am Sehlappen der Cephalopoden, — 105 


nigste Beziehungen zu den Dendriten der den Ganglienzellen ent- 
sprechenden Elemente. Und doch kinnte ich mich dieser Deu- 
tung hier nicht anschliessen, weil sie auf mich den Eindruck der 
Gezwungenheit machen wiirde. Die einfachste und richtigste 
Deutung scheint mir vielmehr die zu sein, dass wir es hier mit 
Zellen zu thun haben, deren Bestimmung darin liegt, 
die durch eine beschrainktere Zahl von Retinal 
fasern ihnen mitgetheilte Erregung vermége ihrer 
umfangreichen Veriéstelung auf eine gréssere 
ZAahl von inneren Kérnerzellen und Markzellen 
zu iihertragen und auszubreiten. Im Speciellen stelle 
ich mir hierbei ihre Wirkungsweise ganz dhnlich vor, wie ich 
sie bei den fusseren Kérnerzellen dargelegt habe. Bei seinem 
Durehgang durch den dusseren Plexus wird der Fortsatz um- 
flochten von den benachbarten Retinalbiischeln und empfiingt so 
von ihnen die Impulse, die er weiter fortzupflanzen hat. Diese 
Reizaufnahme wird befordert durch die zarten, allerdings nicht 
hesonders zahlreichen und auch nicht konstanten Fibrillen, die 
wir an ihm oft im Bereich des Plexus wahrnehmen; aber wenn 
solehe auch nicht vorhanden sind, kann man sich diese Uebertra- 
gung leicht vorstellen, denn was hindert uns, anzunehmen, dass auch 
der Stamm eines Dendriten, wenn er von Faserveristelungen um- 
strickt wird, zur Reizaufnahme geeignet ist. Die kriftigen ab 
steigenden Aeste besorgen dam die Ausbreitung der Erregung 
auf den inneren Plexus, den Hauptsitz der Dendriten der dritten, 
reizableitenden Nerveneinheit. Wozu dienen aber die zarten 
Aestehen, die wir manchmal von den schon im inneren Plexus 
hinziehenden Endzweigen wieder in das iiussere Geflecht zuriick- 
hbiegen sehen? Auch sie lassen sich erklaren im Zusammenhalt 
mit der Thatsache, dass bei der dritten Nerveneinheit, besonders 
bei der einen Gattung derselben (den grossen tiefgelegenen Mark- 
zellen), der aufsteigende Dendrit oft auch im dusseren Plexus 
kleine receptive Fibrillen entsendet, zum Beweise, dass er auch 
in dieser Schicht einige Reize empfangt. Diese Reize kénnten 
nun allerdings diesen Fibrillen direkt von den Retinalbiischeln 
mugetfiihrt werden, wodurch eine zweite Méglichkeit (vergl. 8S. 97) 
einer direkten, verkiirzten Leitungsbahn gegeben wiire, aber an- 
dererseits kénnen auch die in Rede stehenden aufsteigenden Aeste 
im Spiele sein, wobei freilich schwer zu sagen wire, warum 








3 
3 
. 




















106 Michael v. Lenhossek: 


diese Fasern anstatt gleich im diusseren Plexus selbst an dem die 
Schicht durchsetzenden Stiick des Stammfortsatzes zu entspringen, 
den Umweg durch die ganze Tiefe der plexiformen Schicht 
machen. 

Mit dieser Stellungnahme in Bezug aut die Funktion der 
grossen obertlichlichen Zellen ist aueh schon die Frage beant- 
wortet, ob ihr Fortsatz als ein Dendrit oder als der Neurit aut’ 
zufassen sei. Fiir die Amakrinen der Wirbelthiernetzhaut hat 
bekanntlich Cajal die Frage dahin beantwortet, dass der in 
der Einzahl vorhandene Fortsatz einen Dendrit darstelle. Aut 
dem Boden unserer Anschatung ist natiirlich der Fortsatz unserer, 
den Amakrinen entsprechenden Zellen bis zu dem dusseren Ge 
flecht der plexiformen Schicht als Dendrit oder richtiger als 
verlingerter Zellkérper autzutassen, die absteigenden Theilungs 
iste als Nervenfortsitze. Dem dendritenartigen Charakter des 
ersten Stiickes entspricht auch die schon angedeutete Thatsache, 
dass jene firbbaren Substanzimassen, die wir im Zellkérper fanden, 
sich in dieses Stiick hinein erstrecken: handelte es sich Mier 
vleich von Anfang an um einen wirklichen Nerventortsatz, so 
wiirden diese Schollen héchst wahrscheinlich fehlen, denn wir 
sehen sie Halt machen an dem Ursprunge des Neuriten in den 
meisten Nervenzellen der Wirbelthiere '), und das Gleiche fand 
ich unlingst auch an den riesigen Nervenzellen von einigen 
Opisthobranchiern. 


Mit der Betrachtung der Elemente der inneren Koérner 
schicht gelangen wir zur dritten Nerveneinheit, zu derjenigen, 
der die Ableitung der Sehreize aus der Sehlappenrinde zufallt: 
alle hier vorhandenen Elemente sind zunachst also in 
funktioneller Hinsicht mit den Ganglienzellen der 
Wirbelthiernetzhaut in eine Reihe zu stellen. Aber auch 
inmorphologischer Hinsicht ist die Aehnlchkeit unverkennbar, 
freilich bestehen auch gewisse Abweichungen. Dass die inneren 
Kérnerzellen relativ kleine Gebilde sind, kaum grisser als die 
den Bipolaren entsprechenden dusseren Kérnerzellen, bildet keinen 


1) K. Schaffer (Budapest), Kurze Anmerkung tiber die 
morphologische Differenz des Achsencyvlinders im Verhiltnisse zu den 
protoplasmatischen Fortsitzen. Neurol. Centralbl. Jahrg. XII, 1895 
5. 849. 
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wesentlichen Unterschied: findet man doch auch unter den 
Ganglienzellen der Wirbelthiere, uamentlich bei Végeln und 
Reptilien, auffallend kleine Exemplare Cajal). Beachtenswerth ist 
dagegen der Unterschied, dass hier der Fortsatz keineswegs mit 
der dem oberen Dendritenbusch der Ganglienzellen entsprechen- 
den Veriistelung im inneren Plexus endigt, vielmehr nach Ab- 
gabe dieser Fibrillen noch weiter emporzieht bis in die aussere 
Kérnerlage, wo er dann zwischen den Zellen in verschiedener 
Hohe zugespitzt endigt. Wenn nun auch an den entsprechenden 
Nervenelementen der Wirbelthiernetzhaut, den Ganglienzellen, 
nichts Analoges nachzuweisen ist, so zeigen uns doch wieder 
andere Elemente der Netzhaut bei Amphibien, Reptilien und 
Vogeln Verhiiltnisse, die uns die Gegenwart dieser oberen Ver- 
lingerung minder betremdlich erscheinen lassen, ja ihr das Ge- 
priige einer aussergewohnlichen Erscheinung véllig nelmen. Ich 
habe hier jenes merkwiirdige Anhingsel der Bipolarzellen im 
Auge, das als ,Landolt sche Keule* oder richtiger ,,Faser‘* be- 
kannt ist. Auch bei den mit diesem lTortsatz ausgestatteten 
Bipolaren schliesst der autsteigende Zellkérperabschnitt mit dem 
der aéusseren plexiformen Schicht angehérenden receptiven Biischel 
nicht ab, sondern erstreckt sich dariiber hinaus eben in Form 
der ,,.Landolt schen Faser in die aussere Kérnerschichte, ja 
sogar in die Stéibchen- und Zaptenlage, um erst etwas jenseits 
der Membrana limitans zu endigen. Nach Dogiel’s neuesten 
Mittheilungen ') scheinen auch an den Bipolaren der menschlichen 
Netzhaut Andeutungen einer Landolt’ schen Faser vorhanden zu 
sein, wobei die Aehnlichkeit derselben mit den in Rede stehen 
den Fortsatzverlingerungen bei Cephalopoden um so grésser_er- 
scheint, als die Fasern nicht so hoch hinautreichen, wie bei 
den Sauropsiden und Reptilien, sondern wie bei den Cephalopoden 
schon innerhalb der ausseren Koérnerschichte endigen. 

Ich habe lange dariiber nachgedacht, mit weleher Funktion 
man die obere Verlingerung des aufsteigenden Dendriten der 
inneren Kornerzellen in’ Verbindung bringen kénnte, habe aber 
gar nichts Betriedigendes austindig machen kénnen. Das im 


1) ALS. Dogiel, Ueber die nervésen Elemente in der Retina 


des Menschen. Erste Mittheilung. Archiv ft. mikrosk. Anatomie, Bd, 
38, Tafel XIX, Fig. 1. 
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iiusseren Plexus gelegene Stiick kann noch fiir den direkten 
Reiziibertragungsweg in Anspruch genommen werden, indem 
man annehmen darf, dass der Fortsatz hier direkt von Seiten 
der Retinalfibrillen Erregungen in sich aufnehmen kann; diese 
Annahme ftindet eine Stiitze in der Thatsache, dass dem Fort- 
satz hier mitunter kleine Seitenfibrillen angefiigt sind. Aber mit 
dem letzten, in der fusseren Kérnerschicht gelegenen Stiick weiss 
man wirklich nicht was anzufangen. So lange also nicht Jemand 
eine plausible Erklirung fiir die Bestimmung dieses Endstiickes 
heibringt, glaube ich mich zur Annahme berechtigt, dass hier 
ein funktionell unwichtiger Anhang vorliegt. In funk 
tioneller Hinsicht hért der Dendrit also schon mit dem ersten 
oder mit dem zweiten Biischel auf, was noch dariiber liegt, 
ist schon als itiberfliissige ,Wucherung* aufzufassen, 
geradeso wie bei den Riickenmarkzellen der Siuger jene End 
spitzen der Dendriten der motorischen Zellen, die in die weisse 
Substanz hineinragen (Golgi, Kélliker u. A.), in ein Gebiet, 
wo sie gewiss keine Faserveristelungen finden, von denen sie 
Reize empfangen kénnten. Die gleiche Schwierigkeit besteht 
auch betreffs der funktionellen Deutung der Landolt schen 
Keulen der Wirbelthiere. Soviel ich weiss, hat noch Niemand, 
weder Cajal oder Dogiel noch aber ein Anderer versucht, sic 
mit einer bestimmten Leistung zu verkniipfen. 

Abgesehen also von dieser einzigen Differenz sowie vielleicht 
nech von der Thatsache, dass die inneren Kérnerzellen manch 
mal an ihrem Zellkérper noch einige kleine seitliche dendriten 
artige Anhainge haben, wahrend die Ganglienzellen der Verte 
bratenretina ausser ihren in die innere plexiforme Sehicht ein 
tretenden Dendriten und ihrem Nervenfortsatze keine Ausliufer 
hesitzen, besteht zwischen den beiden Zellgattungen eine grosse 
Analogie, und namentlich stimmen sie in Bezug auf thre funk- 
tionellen Verkniipfungen ganz iiberein. Bei beiden sehen’ wir 
den unteren Pol mit einer Nervenfaser zusammenhingen, die die 
Erregung centripetalwarts ableitet, auf der anderen Seite vom 
oberen Zellenende einen starken Dendriten ausgehen, der sich in 
der plexiformen Schicht veriistelt. Das Hauptausbreitungsgebict 
des letzteren Fortsatzes ist beim Wirbelthier die innere plexi- 
forme Schicht, beim Cephalopoden der innere Plexus der 
plexiformen Lage. Die beiden Schichten entsprechen 
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sich also; dort wirken auf 
jene Dendritenaufzweigungen die 
unteren Endbiischel der Bipolaren 
cin, hier die absteigenden Aest- 
chen der diusseren Kérnerzellen 
und obertlichlichen Riesenzellen. 
Ebenso wie beim Wirbelthier 
sehen wir hier also die Lielht- 
reize durch eine dreiglederige 
Kette ihren Weg nehmen, be- 
stehend aus einer reizaufnehmen- 
den, reiziibertragenden und reiz- 
ableitenden Nerveneinheit, nur 
ist hier die erste davon weit 
weg von den beiden anderen 
verlagert; auch scheint, wie schon 
erwihunt,neben diesem dreigliede- 
rigen Wege noch ein einfacherer, 
zeigliederiger zu bestehen, in- 
dem einerseits die Fortsitze der 
ersten Einheit, die Retinalfasern, 
vermége ihrer absteigenden End- 
istchen wahrscheinlich auch di- 
rekt auf die oberen Biischel der 
inneren Kérnerzellen emwirken 
kénnen, andererseits aber die 
dritte Nerveneinheit durch ihren 
aufsteigenden Dendriten direkt 
mit den zarten Fibrillen der 
ersten Einheit in Beziehing 
treten Kann. 

Die Gegenwart von grésse- 
ren Zellformen in den tiefsten 
Lagen der imeren  Kérner- 
schicht schliesst sich  unge- 
gwungen an die Verhiiltnisse 
bei Wirbelthieren an, denn 
auch hier, namentlich bei Siiu- 
gern, besteht in der Ganglien- 














Fig. 3. 
Schematische — Darstellung der 
Uebertragung der optischen Reiz- 
welle von den Sinneszellen der 
Netzhaut auf das Mark des Seh- 
lappens. a = indirekter Weg: 
die Erregung wird im = jiusseren 
Plexus der plexiformen Schicht 
durch die feinen Fibrillen der Re- 
tinalfasern auf die receptiven Fi- 
brillen der fusseren Kornerzellen 
w) tibertragen, die absteigenden 
Aeste der letzteren leiten sie in den 
inneren Plexus, wo sie von den Fi 
brillen der inneren Koérnerzellen 
y) aufgenommen werden, — b = di 
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rekter Weg, erste Méglichkeit: die Retinalfaser fiihrt durch ihren ab 
steigenden Endast die Erregung direkt den Fibrillen der inneren 
Kirnerzelle zu. ¢ = zweite Moéglichkeit: die Erregunge wird von den 
inneren Kérnerzellen schon im dusseren Plexus iibernommen aut dem 
Wege der (inkonstanten) Fibrillen, die ihr Fortsatz in dieser Schicht 
abgiebt. 
zellensehicht der Netzhaut eine Vermischung von Zellen kleinerer 
und grésserer Art, webei die Unterschiede so betriiehtheh sind, 
dass Cajal sich veranlasst sieht, einen besonderen .Riesenty pus” 


zu unterscheiden. 


Die plexiforme Schicht ersechemt uns nach dem Gesagten 
also als eine Verbindung zyeier funktionell sehr versehiedener 
Nervengetlechte, yon denen das eine die -Reiziibertragung vou 
der ersten auf die zweite Nerveneinheit, die andere von der 
zweiten aut die dritte Einheit besorgt. Zu einer gemein- 
samen ,plexiformen Lage* sehen wir hier ver 
einigt., was in der Wirbelthiernetzhaut als 
pitussere und innere plexiforme Sehicht* getrennt 
besteht. Die doppelte Zusammensetzung prigt sich ino den 
heiden horizoutalen Plexus aus. 

Es ist nieht schwer, die wnonittelbare Ursache dieser Ver 
schmelzung anzugeben: sie besteht darin, dass die Zellkérper 
der .diusseren) Korner“ und cobertlichlichen erossen Nerven 
zellen™, die beim Wirbelthier als Bipolare und Amakrinen oder 
zusammen betrachtet als Jinnere Koérnerschichte* cine Scheide- 
wand zwischen den beiden plexiformen Sehichten  bilden, bier 
liber die diussere plexiforme Schicht hinaus verlagert sind. 

Was die sporadisehen in der plexiformen Schicht 
gelegenen Zellen_ betrifft, so habe ich es bei ihrer Be 
schreibung als méglich bezeichnet, dass sie verlagerte Kérner- 
zellen darstellen.  Indess diirfen wir auch eine zweite, ebentalls 
schon angedeutete Méglichkeit nieht ausser Acht lassen, und 
indem ich dies schreibe, dringt sie sich mir mehr und mehr als 
die wahrscheinlichere auf. Diese Méglichkeit besteht darin, cass 
es sich um Analoga der ,Horizontalzellen*, dh. 
der bei Wirbelthieren in der tiusseren plexi- 
formen Schicht befindlichen sporadischen Nerven 
zellen bandelt. Hierfiir liesse sich auch geltend machen, dass 
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sie eine iihnliche Lage aufweisen, wie jene Zellen beim Wirbel- 
thier, indem sie sich mit Vorliebe an die untere Grenze des 
jiusseren Plexus halten. 

Die ,Gliazellen* der plexiformen Schicht sind 
natiirlich als Analoga den Miiller’schen Stiitzzellen 
der Wirbelthiere anzuspreehen. Thre ansehnliche Ent- 
wickelung fordert geradezu 9 zur Diskussion der Frage heraus. 
welche Aufgabe sie dureh ihre Anwesenheit ertiillen? Von den 
verschiedenen Ansichten, die tiber die Bestimmung der ,Glia* 
im Allgemeinen aufgestellt worden sind, kOnnen meines Erachtens 
iiberhaupt nur zwei ernstlich in’ Betracht kommen. Die eine 
davon, die iltere, erblickt in den .Gliazellen* Stiitzverrichtungen 
zum mechanischen Schutze der Elemente des Nervensystems; sie 
hat jiingst in Weigert!) einen beredten Anhinger gefunden. 
Weigert kniipft bei seinen Ausfiithrungen an die bekannte 
Lehre von der Architektur der Spongiosa an und fiihrt in an- 
regender Darstellung aus, wie vielleicht fiir die Anordnung der 
»Gliafasern® ebenso wie fiir die Knochenarchitektur die Gesetze 
der graphischen Statik maassgebend sein kénnten. Fiir Pedro 
Ramon’), Roy Cajal® und Cl Sala‘) dagegen sind die 
Gliazellen (Spongioeyten) Lsolirvorrichtungen, zu dem Zweeke an- 
vebracht, das zweekwidrige Uebergreifen der nervésen Reiz- 
stréme von Faser auf Faser zu verhindern. 

Es liegt mir die Absicht fern, in dieser Frage in ihrer 
ulgemeinen Fassung ein Votum abzugeben, ich méchte vielmehr 
das, was ich zu sagen habe, nicht iiber den vorliegenden Special- 
fall ausgedehnt wissen. Was in dem uns vorliegenden Falle 
zunichst auffiillt, und was vielleicht einen Anhaltspunkt fiir eme 
Entscheidung in dieser Frage bieten kénnte, ist die Thatsache, 
dass sich hier die .@liazellen* yon den drei Schichten der Seh- 


1) C. Weigert, Beitriige zur Kenntniss der normalen mensch 
lichen Neuroglia. Festsehritt z. 50jiihrigen Jubiliiwm d. jirztl Vereins 
zu Frankfurt a. M. Frankfurt 1895, S. 12h. 

2) P. Ramon, El eneéfalo de los reptiles. Barcelona 1891, p. 10. 

3) S. Rov Cajal, Signifieacién tisiologica de las expansiones 
protoplasmuiticas vy nerviosas de las células de la sustancia gris. 


Barcelona 1891, p. 22 und 23. 
4)ClL Salay Pons, La neuroglia de los Vertebrados. Bar 
celona I894, p. 39 
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lappenrinde gerade nur auf die plexiforme Schicht beschrinken. 
Es dringt sich nun gleich die Frage auf: ist diese Schicht stiitz- 
hediirftiger als die beiden ,Kérnersehichten* oder nieht. Diese 
Frage muss nun unbedingt bejaht werden, denn eine Lage, die 
sich aus einem Gemenge zartester Fiiserchen aufbaut, wird sich 
an Widerstandsfihigkeit mit einem Complex dicht  gedringt 
stehender Zellen nicht messen kénnen. So scheinen auf den 
ersten Blick die Aussichten fiir die erste Auffassung  giinstiger 
m liegen. Indessen wenn wir genauer zusehen, wendet sich das 
Blatt. Die plexiforme Sehicht besteht ihrerseits wieder wie wir 
gesehen haben aus mehreren Untersehichten, die von sehr ver- 
schiedener Dichtigkeit sind. Wihrend sich die beiden , Horizontal- 
plexus durch sehr dicht geflochtene Beschaffenheit auszeichnen, 
fillt die breite .Mittelzone* durch das Gegentheil aut, sie ent- 
behrt des feinen Fibrillengetlechtes, das die beiden Plexus zu 
dem macht, was sie sind, vollkommen, und man darf annehmen, 
dass hier neben den Fasergebilden noch eine gewisse Menge 
einer ,Zwischensubstanz* vorhanden sein muss. Wie verhalten 
sich nun unsere ,Gliazellen> in der Vertheilung dieser Ver- 
istelung auf die genannten drei Schichten? Sind sie wirklich 
Stiitzgebilde, so diirfen wir erwarten, dass sie gerade der Mittel 
zone ihre Hauptschutz angedeihen lassen, d. h. hier ihre dichtesten 
Veristelungen bilden, Ein Blick aber auf Fig. 7, Taft. VIL belehrt 
uns vom Gegentheil. Die meisten Zellen zeigen die reiehste Ver- 
zweigung im dusseren Geflecht, ausserdem giebt es noch Zellen, 
wie Zelle b, die im inneren Geflecht einen besonders dichten 
Busch bilden, mit strenger Beschriinkung auf die Grenzen dieses 
Gieflechtes; auf die Mittelzone ist in der Veriistelungsweise der 
Zellen kaum Riicksicht genommen. Bemerkenswerth sind noch die 
auffallenden Varikosititen, die die Aeste im Bereich des diusseren 
Plexus bilden. Die beiden Horizontalplexus sind aber die Schichten, 
in denen die wichtigsten, die Uebertragung der Sehimpulse ver- 
mittelnden Contakte stattfinden, in denen aber zugleich die 
dichteste Verflechtung aller méglichen Fasern Platz greift. Des 
halb spricht mir hier die Pedro Ramon’sche Hypo- 
these mehr zu: ich stelle mir vor, dass die gesetzmiissige 
Fortpflanzung der Lichtreize durch bestimmte Contakte dadurch 
gesichert wird, dass die buschigen Gliafaserveristelungen in der 


Weise in dieses Fasergewirr eingreifen, dass sie zwischen den 
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jenigen Fasergebilden, zwischen denen keine Reiziibertragung statt- 
finden soll, Tsolatoren bilden. 


In Bezug auf das Marklager des Sehlappens bin 
ich nach reiflicher Ueberlegung zu der Ueberzeugung gekommen, 
dass es, mit den Verhiltnissen der Wirbelthiere verglichen, nicht 
mehr zur .Netzhaut* zu rechnen, sondern als ein ,primidéres 
Centrum* aufzufassen ist, mit anderen Worten, dass es den 
im Mittelhirn gelegenen optisechen Centren der 
Wirbelthiere, also dem Lobus opticus der Vogel 
und niederen Vertebraten, den vorderen Vier- 
hiigeln etwa der Siuger entspricht. Dies ist gewiss 
ein merkwiirdiges Ergebniss, denn naehdem wir beim Cephalo- 
poden die beim Wirbelthier so eng verbundenen Netzhautschichten 
weit auseinandergesprengt fanden, tritt uns hier im Gegentheil 
eine Verschmelzung der Netzhaut mit cinem Hirntheil entgegen, 
der beim Vertebraten von der Retina weit entfernt liegt: es ist, 
als ob jene Tremung durch diese Verschmelzung compensirt 
werden sollte. — Man kann also, immer die Verhiiltnisse bei 
Wirbelthieren vor Augen haltend, den Lobus opticus der Cepha- 
lopoden definiren’ als ein Sehganglion mit dariiber ge- 
stiilpter Netzhaut, wobei die obertlichlichste Netzhautschicht 
abgespalten und als eine besondere Membran distalwiirts  ver- 
lagert erscheint. 

Was mich zu einer solchen Homologisirung veranlasst, das 
ist die Beschaffenheit der vielen Nervenzellen, die das Marklager 
hevilkern. Die tiberwiegende Mehrzahl davon steht nimlich 
zur Sehlappenrinde nicht in direkter histologisecher 
Beziehung; sie empfangen die Erregung, die sie durch ihren 
nach dem Hilus hinstrebenden Fortsatz den medianen Hirncentren 
zuzufiibren haben, nieht direkt in der Sehlappenrinde, sondern 
indirekt von ihr in der Weise, dass ihre kurzen Dendriten von 
den Endigungen des Nervenfortsatzes der inneren Kérnerzellen 
umflochten werden, ebenso wie wir beim Wirbelthier die Zellen 
des Mittelhirns oder richtiger ihre Dendriten von den priichtigen 
haumférmigen Veristelungen der Opticusfasern umflochten sehen 
vergl, van Gehuehten!)). Die Umflechtung erfolgt im Mark- 

1) A. van Gehuchten, La Structure des lobes optiques chez 
lembrvyon de poulet. La Cellule, t. VITT, 1892, p. 37, 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 47 8 
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lager des Cephalopodensehlappens —natiirlich innerhalb jener 
»Weissen Substanz*, die die Maschen des von den Zellbalken 
gebildeten Netzes ausfiillt. Jetzt wird uns erst die sehr com 
plicirte Beschaftenheit, der geflechtartige Charakter dieser Faser 
massen verstiindlich. Sie bestehen nicht nur aus den veriistelten 
Dendriten und den centripetalwarts ziehenden Nervenfortsiitze: 
der Markzellen, sondern begreifen auch die Endarborisationen der 
Neuriten wohl der meisten imneren Koérnerzellen in’ sich uni 
noch dazu wahrscheinlich auch verdstelte Endigungen von Nerven 
fasern, die von den Centralganglien kommend im Sehlappemnark 
frei auslauten. 

Dass wir mit dieser Auffassung das Richtige getroffen haben, 
dafiir ist auch der Umstand ein Beweis, dass im Lichte dieser 
Homologisirung auch die auf S. 82 beschriebenen ~Zellen mit 
aufsteigendem Fortsatze* ihre Erklirung finden, d. bh. 
auf entsprechende Elemente beim Wirbelthier zuriickgefiihrt wer- 
den kénnen. Die Elemente bei Vertebraten, die ich hier meine, 
sind jene Zellen des Mittelhirns oder des Thalamus opticus (Cajal), 
deren Nervenfortsiitze im Selmerven peripheriewirts laufen, un 
in der Netzhaut jene freien Endigungen zu bilden, die, 
schon friiher von v. Monakow!) aut Grund yon Degenerations 
ergebnissen erschlossen, vor einigen Jahren von R. vy Cajal? 
mit Hilfe der Golgi’schen Methode histologisch dargestellt worden 
sind. Bei Végeln sind es nach Cajal (Retinawerk S. 111 
wdicke Fasern, welche aus dem Selmery stammen, die innere 
plexiforme Sehicht durchsetzen und bis zum Niveau der ama- 
krinen Zellen aufsteigen; hier zerfallen sie in ein Endbiiumehen 
mit dicken, varikésen und vollstindig frei endigenden Zweigen*. 
Freilich handelt es sich bei den aufsteigenden Fortsiitzen unserer 
Zellen nicht um .dicke*, sondern um recht zarte Fasern, auch 
ist die Veristelung nicht immer endbiumehenartig, allein das 
sind wohl nieht wesentliche Unterschiede, nicht Abweichungen, 
die einen Vergleich ausschliessen kinnten. Auch bei den Siin- 


1) C. v. Monakow, Experimentelle und pathologisch-anatomi- 
sche Untersuchungen iiber die optischen Centren und Bahnen. Archiv 
1. Psychiatrie bd. XX, 1889, S. 714. 

2)S. Rov Cajal, Sur la tine structure du lobe optique des 
oiseaux et sur Vorigine réelle des nerfs optiques. Internat. Monats 
schrift t) Anat. u. Physiol. Bd. VIII, 1891, S. 387. 
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gern scheinen diese .centrifugalen” Fasern* vorhanden zu sein 
(vergl Cajal S. 145). 

Die Bestimmung der Function dieser Fasern ist sowohl 
heim Wirbelthier wie hier eine Sache yon grosser Schwierigkeit. 
Sofern wir uns an das von van Gehuehten') und R. y Cajal’ 
ausgesprochene, von Retzius*) und dem Vert.*) befiirwortete 
Gesetz der .dvnamischen Polaritiét der Nervenzellen*  halten, d. 
h. an das Axiom, dass der Nerventortsatz immer cellifugal, die 
Dendriten cellipetal leiten, so miissen wir annelmen, dass diese 
Fasern von ihren Ursprungszellen her der Netzhaut resp. der 
Sehlappenrinde irgendwelche Impulse zufithren. Welcher Natur 
sind nun aber diese Impulse? Nach van Gehuehten (Lobes 
optiques S. 31) haben diese Fasern die Aufgabe, die Netz- 
haut von der Natur und Intensitét der durch den Sehnerven 
schon dem Gehirn zugefiihrten Erregungen riicklaiutig in Kenntniss 
au setzen (7), R. y Cajal’s Auffassung haben wir schon oben 
S. 104 geschildert. Ich selbst hatte noch (Feinerer Bau des Ner- 
vensystems, II. Auth S. 128) auf die Méglichkeiten hingewiesen, 
dass durch die fraglichen Fasern ein Einfluss auf den Contrak- 
tionszustand der Zapten (Engelmann, Hammacher) oder die 
Lage des Pigments ausgeiibt wird. Diese beiden letzteren Mo- 
mente fallen natiirlich in unserem Falle weg. — In Ermangelung 
einer befriedigenderen Auffassung und von der Meinung ausgehend, 
dass eine auch nicht ganz tiberzeugende Hypothese besser ist als 
iiberhaupt Keine Erklérung, méchte ich mich hier der Cajal schen 
Meinung als der noch immerhin plausibelsten anschliessen, dass 
die Fasern einen Reiz vom Centrum her auf die 
Netzhaut zu tibertragen haben, der fiir die Fune- 
tion der letzteren irgendwie férderlich ist. Nach 
Cajal’s Meinung bedienen sich dabei diese Fasern der Vermitte- 


1) A. van Gehuehten, La strueture des centres nerveux. 
La moé@lle épiniére et le cervelet. La Cellule, Tome VIT, 1891, p. 83 

2) 8S. R. v Cajal, Sobre el papel desempenado per los expan- 
siones protoplasmaticas v nerviosas de las cellwlas centrales.  Barce- 
lona Ist. 

3) G. Retzius, Zur Kenntniss der ersten Entwickelung der 


nervosen Elemente im Riickenmarke des Hiihnehens. Biol. Unters. 
Neve Folee V, 1898, S. 54. 
4) Der feinere Bau des Nervensystems, I]. Aut. S. 141, 
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lung der Amakrinen. Dies kéunte nun allerdings — wenn man 
Amakrinen bei unserem Objekt durch oberflaichliche Riesenzellen 
ersetzt — fiir unser Objekt, die Sehlappenrinde von Eledone, 
nicht als wahrscheinlich bezeichnet werden. Betrachten wir die 
Endigungsweise unserer Fasern, so fillt vor allem die Thatsache 
auf, dass ihre Verdstelung ausschliesslich in’ der plexitormen 
Schicht erfolgt, also in demjenigen Gebiet, in dem die wichtigsten 
Contacte der Zellausliufer statttinden, in dem die Vebertragungen 
der Reize von einer Nerveneinheit auf die andere vor sich gehen. 
Nicht auf die Zellkérper scheinen es also jene Fasern mit. ihrer 
Erregung abgesehen zu haben, sondern gerade auf die Stellen der 
,Articulationen* der Nerveneinheiten, das Ueberspringen 
der Reizwellen von einem Biisehelchen auf das 
andere scheint durch ihren anregenden Einfluss 
erleichtert zu werden. 

Leider muss dieser Vergleich mit einem ,Misston* enden, 
mit der Constatirung cines Unterschiedes, dem ich freilich cine 
hesondere Bedeutung nicht zumessen kiunte. Um die grossen. 
weitausgebreiteten Dendriten handelt es sich, die in 
der Sehlappenrinde eine so auffallende Erscheinung bilden und 
die wir mit einiger Wahrscheinlichkeit) auf grosse Nervenzellen 
zuriicktiihren konnten, die in tieferen Schichten des Markes, oft 
in der Nihe des Hilus liegen. Wenn das Mark, wie wir anzu- 
nehmen alle Bereehtigung haben, dem = Mittelhirnganglion der 
Vertebraten entspricht, so bleibt) unser Befund ohne Analogon 
bei den Vertebraten, denn wir kennen hier keine Zellen, die, 
im Mittelhirn gelegen, ihren Nervenfortsatz centralwiirts, einen 
kriittigen Dendriten aber in die Netzhaut senden. 

Kreilich ist hier gleich zu bemerken, dass die Dendriten- 
uatur dieser Fasern nicht ganz als gesichert hingestellt werden 
kann, ich habe auch in dieser Bezielumg an der Stelle, wo ich 
sie besehrieb, die gehérige Reserve walten lassen. Wer weiss, 
vielleicht handelt es sich doch um ,aufsteigende Nerventortsitze* 
einer noch nicht bestimmten Zellenart und entspricht jene mit 
einem gewissen Vorbehalt ausgesprochene Annalme, die sie als 
Aeste den grossen ,tiefen Markzellen* zutheilt, Zellen also, die 
ihren Nenriten, wie mir scheint, in den Pedunculus senden, nicht 
dem Sachverhalte. — Dies ist méglich, aber cinstweilen, bis 
mir das Gegentheil bewiesen wird, muss ich an der oben aut 
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gestellten Ansicht als an der wahrscheinlicheren festhalten und 
muss daher versuchen, im Rahmen meiner Auffassung eine Er- 
klarung fiir diese Zellen zu tinden. Diese Erkléirung kénnte nun 
darin gesucht werden, dass hier disloecirte und beson- 
ders voluminés entfaltete .innere Kérnerzellen* 
vorliegen. Dass soleche Zellversprengungen in der Netzhaut- 
structur vorkommen kénnen, ja sehr haufig vorkommen, beweisen 
uns die schon gben angefiihrten Erfahrungen an der Wirbelthier- 
netzhaut. Ist die Sellappenrinde wirklich als .Retina*  aufzu- 
fassen, so darf es uns nicht Wunder nehmen, wenn auch hier 
solche Zellverlagerungen  stattfinden. Dass diese Dislocation in 
das einem Centralganglion entsprechende Marklager erfolgt, erklirt 
sich eben daraus, dass dieses Centralganglion hier zur_,,Retina” 
ganz andere riumliche Beziehungen aufweist, als beim Wirbel- 
thier. Fragen wir uns zum Schlusse, wozu diese reichlich aus- 


gebreiteten Dendriten dienen kénnten, so ergiebt ein Blick aut 


die Figuren, in denen sie dargestellt sind, dass ihre Bestimmung 
nur darin liegen kam, Sehimpulse, die durch eine 
gréssere Anzahl von Retinalfasern derSehlappen 
rinde zugefiihrt werden, in sich zu sammeln, zu 
conecentriren. Sie wiirden demnach in funetioneller Hinsicht 
in einem gegensatzlichen Verhiltniss stehen 
zu eden .,oberflaichlichen grossen Zellen*, denen 
wir mit einiger Wahrscheinlichkeit als Function die Ausbreitung 
der in den Sehlappen hincingetragenen Reize zutheilen konnten. 


Nachtrag. 


Mehrere Wochen, nachdem ich vorliegenden Autsatz der 
Redaction dieses Archivs eingesendet hatte, erschien in No. 12 
Bd. XI des Anatomischen Anzeigers eine kurze vorliutige Mit- 
theilung von Fr. Kopsch iiber denselben Gegenstand (.Das 
Augenganglion der Cephalopoden*, A. A. Bd. XI, 1895, 8. 361), 
auf die ich hier mit einigen Worten eingehen méchte; ein aus- 
fiihrlicher Vergleich meiner Befunde mit denen von Kopsehb 
scheitert an der Kiirze der genannten Mittheilung. Wenn ich 
einerseits mit Vergniigen konstatiren kann, dass wir in der 
Hauptsache einig sind — in der Erkenntniss nimlich, dass 
die Cephalopodenretina nur der aussersten Schichte der Wirbel- 
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thiernetzhaut, nur den Stibchen- und Zapfenzellen  entspricht, 
ein Sachverhalt, der freilich schon in meiner friiheren Cephalo- 
podenarbeit, wenn auch zuniichst als Méglichkeit, aber mit allen 
Attributen der Wahrscheinlichkeit ausgestattet, vorgetragen wurde: 
so ergeben sich auf der andern Seite in vielen Einzel- 
heiten unserer Darstellungen Abweichungen, die ich mir nicht 
leicht erkléren kann, auch nicht, wenn ich beriicksichtige, dass 
die Untersuchingen von Kopseh an einem dekapoden Cephalo- 
poden (Loligo), die meinigen aber an einem octopoden (Eledone 
angestellt wurden. Was mich hauptsichlich tiberrascht, ist die 
abweichende Schilderung, die Kopseh von der Endigungsweise 
der ,,Retinalfasern*® (Stabchenfasern) in der Sehlappenrinde giebt, 
sowie auch der Umstand, dass die Zellen, die bei Eledone (und 
nach Stieda auch bei der mit Loligo’ verwandten Sepia 
fast die auffallendsten Elemente der Sehlappenrinde bilden: dic 
obertlichlichen Riesennervenzellen, bei K opseh weder Erwih- 
nung noch bildliche Darstellung finden. Auch vermisse ich eine 
Erwaihnung der Gliazellen der plexiformen Schicht, der .centri- 
fugalen peripherischen Fasern*, der weitausgebreiteten Dendriten- 
hiume der-plexitormen Lage und anderer Dinge. Aber mégen 
unsere vollkommen unabhingig von einander und zur gleichen 
Zeit ausgetiihrten Untersuchungen in) manechen Ejinzelheiten zu 
abweichenden Ergebnissen gefiihrt haben, erfreulich ist, dass 
wir in principieller Hinsieht zu dem gleichen Resultate 
gelangt sind. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel VI-—VIILI. 


Simmtlichen Abbildungen dienten Golgipriparate aus dem Seh 
lappen von Eledone moschata als Vorlage. Die dargestellten Zellen 
sind immer aus mehreren Priparaten unter Anwendung eines Zeiss- 
schen Zeichenapparates in eine Zeichnung eingetragen. Um die Bilder 
nicht zu complicirt zu gestalten, sind in jeder Figur jeweilen nur 
1—2 Zellsorten dargestellt worden. Die auf der Oberfliiche des Seh- 
lappens gelegenen Retinalfaserbiindel sind mit Ausnahme der Figur 2 
und der schematischen Figur 8 weggelassen. 

Vig. 1. Endigungsweise der Retinalfasern in der plexiformen Schicht 
des Sehlappens. Schichtenfolge: 1 &ussere Kérnerschicht, 2—6 
plexiforme Schicht, 7 innere Koérnerschicht, 8 Markschicht. 
In der plexiformen Schicht: 2 diusserer heller Saum, 3 iiusserer 

horizontaler Plexus, 4 Mittelzone, 5 innerer horizontaler Plexus, 


























Histologische Untersuchungen am Sehlappen der Cephalopoden. = 119 
6 innerer heller Saum. ~— In a und db sind die michtigen Ver- 


Fie. 2. 
Fig. 3 
Fie. 4. 
Fiv. 5. 
Fig. 6 
Fig. 7. 


astelungen von drei starken, aus der Tiefe des Markes auf: 
steigenden, wahrscheinlich von erossen Markzellen herstammen 
den Dendriten dargestellt, bei a giebt der Dendrit schon in 
der inneren Kornerschicht Nebeniiste ab. — c: eine Kérnerzelle 
mit’ Daprignirtem Nervenfortsatz; der autsteigende Dendrit 
l’isst sich bis zur Oberfliiche verfolgen, wo er zugespitzt 
endigt. 

Grosse obertlachliche Nervenzellen der diusseren Kornerschicht, 
a -=erste Gattung, die Theilung des Fortsatzes erfolgt erst 
im inneren Plexus; 6 = zweite Gattung, der Fortsatz theilt 
sich im diusseren Plexus; ¢ == dritte Gattung, der Fortsatz gabelt 
sich schon in der diusseren Koérnerlage. In d, ¢ und / sind 
drei dussere Koérnerzellen (gréssere Gattung), und zwar solche 
mit relativ. kurzen absteigenden Fortsitzen zur Darstellung 
vebracht; die bei / vorhandene Besonderheit, dass der Fort 
satz sich schon in der iiusseren Kornerschicht theilt, gehort 
zu den Seltenheiten. 

Aeussere Kornerzellen. Mit Ausnahme der Zellen d, ¢, f ge 
héren alle der grésseren, zahlreicheren Gattung an. Bei den 
Zellen a, b, ¢ erreichen die absteigenden Aeste den inneren 
Plexus nicht. d, e, f= kleine Kornerzellen. 

Innere Koérnerzellen. Der (absteigende) Nerventortsatz er 
scheint bei den meisten nur eine kurze Strecke impriignirt. 
Die meisten Zellen von bipolarem Typus. Die Zellen a,b, ¢, d 
unterscheiden sich von den anderen dadurch, dass ihr auf- 
steigender Hauptdendrit auch im iiusseren Plexus einige feine 
Fibrillen abgiebt. Bei den Zellen e, 7, g ist der aufsteigende 
Dendrit absichtlich nicht dargestellt. A, / = gréssere, aus 
gesprochen multipolare Gattung der inneren Kornerzellen. 

k, (= Veristelungen zweier aus tiefen Schichten des Markes 
kommenden Dendriten. 

Nervenzellen aus dem Marklager des Sellappens. a, b, ¢, f= 
unipolare, d, A, ¢, j = bipolare, e, g, k = multipolare Zellen. 
Verschiedene Fasergebilde der Sehlappenrinde. Schwarz: 
Veristelungen der aus tiefen Lagen des Markes kommenden 
Dendriten; ihre sonst bis zur Oberfliiche autsteigende Fort- 
setzung wahrseheinlich nicht imprignirt. Roth: centri- 
fugale peripherische Fasern (motorische und sensible Fasern 
fiir die Muskeln und Hiiute des Auges) Blau: Endi- 
gungen des Neuriten gewisser Markzellen, die ihren Nerven- 
fortsatz in die Rinde senden; @ = baumfirmige Endigung 
desselben in der Mittelzone der plexiformen Schicht; b= En- 
digung durch einfache Gabelung im inneren Plexus. 

Die Gliazellen der plexiformen Schicht. a, a, b = Zellen, deren 
Veristelungen schon unweit vom Zellkérper beginnt, in & 
sehen wir eine besonders dicht veristelte Form, deren Aeste 
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im inneren und dusseren Plexus noch mit besonderen  stache 
ligen Zweigchen versehen sind. — c¢, ¢, = Zellen, deren Ver 
istelung in der Mittelzone beginnt, d= Gliazellen, deren Fort 
satz sich erst in der fiussersten Schicht der plexiformen Schicht 
veristelt. 

Schematische Darstellung des Baues der Netzhaut und des 
Sehlappens von Eledone. In der Netzhaut sind nur einige 
Sehzellen dargestellt; sie bestehen aus einer (in hellerem Ton 
gehaltenen) distalen Verlingerung, dem ,Stibchenapparat” 
und aus dem eigentlichen kernhaltigen Zellkérper.  Letzterer 
viebt bei manchen Zellen an seinem basalen Ende einige 
kurze protoplasmatische Fiiserchen ab; bei allen setzt er sich 
in eine Nerventaser fort, die als ,Retinalfaser* nach Durch- 
setzung der knorpeligen (hier gelb angedeuteten) Sklera nach 
dem Sehlappen hinstrebt. In letzterem endigt sie im Bereich 
der plexiformen Schicht, theils in deren jiusserem Plexus mit 
einem zarten Fibrillenbuseh, theils durch einen absteigenden 
Ast an der jiusseren Grenze des inneren horizontalen Getlech 
tes. Die Zellgebilde des Sehlappens sind mit verschiedenen 
Farben dargestellt. In der diusseren Kérnerschicht, fiir deren 
Zellen die rothe Farbe Verwendung gefunden hat, sehen wir 
drei Zellgattungen: die oberflichlichen grossen Zellen (a), die 
groésseren (6) und kleineren (c) diusseren Koérnerzellen. In der 
plexiformen Schicht sind als autochthone Elemente mur die 
in violetter Farbe gezeichneten Gliazellen (d@) dargestellt worden 
Von den blau dargestellten Elementen der inneren Korner. 
schicht entsprechen die Zellen ¢ der kleineren, die Zelle f der 
evrésseren Gattung der inneren Kornerzellen. Thr Fortsatz 
dringt in die Markzone herunter, wm darin mit freien Veraste 
lungen zu endigen: letztere Endigungsweise ist als Hy pothese 
aufzutfassen. In der Marksehicht entsprechen die schwarzen 
Zellen der gewohniichen Zellgattung, d. nh. den Zellen mit ab 
steigendem Nerventortsatz, wovon es kleinere (g) und gréssere 
jh) Exemplare giebt. Die griinen Zellen (/) stellen die seltenere 
Form dar, naimlich die ,Zellen mit auftsteigendem Nervenfort 
satze". Schliesslich ist ganz unten in brauner Farbe eine 
auttallend grosse .Riesenzelle* (7) dargestellt, die ihren Neuriten, 
wie die meisten Markzellen, in den Peduneulus sendet. Wahr 
scheinlich gehéren zu diesen Zellen als aufsteigende Dendriten 
jene kriittigen Fasern (k), die man von den tieferen Schichten 
des Markes her in die Rinde autsteigen und sich darin in 
Form eines miehtigen Endbaumes veriisteln sieht. — Die cen 
triftugalen peripherischen Fasern sind in dieses Schema nicht 
aufgenommen worden, da sie nicht eigentlich zu dem Bestand 
des Sehlappens gehéren, sondern ihn nur zum Durehgange 
bentitzen. 

















Ganglienzellkern und Neurovlia. 


Ein Kapitel iiher Vermehrang und Wachsthun von Ganglienzellen. 
Von 


Prot. Dr. Emil Rohde. 
Hierzu Tafel IX. 


In der Literatur tindet sich keine Angabe iiber eme Ver 
mehrung der Ganglienzellen, allgemein nimmt man daher an, dass 
im ausgebildeten Thiere eine Theilung der Ganglienzellen nicht 
eintritt. Dies ist aber in Wirklichkeit nicht der Fall, wie  be- 
sonders die Untersuchung des Nervensvstems der Gastropoden 
lehrt. Bei aufnerksamem Zusehen entdeckt man hier am fertigen 
Thier nicht nur eine sehr rege Ganglienzellvermehrung, sondern 
auch eine ungeahnte Mannigtaltigkeit in derselben und Zellfort- 
pilanzungsverhiltnisse, welche zum gréssten Theil bei den Meta- 
zoen ganz einzig dastehen, und an welche sich nur bei den Pro 
tozoen Anklinge finden; man kommt zu Beobachtungen, die 
einerseits sehr wesentlich fiir die Beurtheilung des in letzter Zeit 
so vielfach umstrittenen Werthes des Zellkernes sind und durch- 
aus fiir die besonders von Weismann, Hertwig und Boveri 
vertretene . Alleinherrschatt™ des Kernes sprechen, andererseits die 
von mir bereits in mehreren Arbeiten') vertheidigte Auffassung, dass 
das Spongioplasina der Ganglienzellen nur ein aus der Neuroglia 
hervorgegangenes Stiitzgeriist und das dazwischen betindliche Hya- 
loplasma das eigentlich Nervése darstellt, in schénster Weise be- 
stitigen. 

Ein sehr eigenartiger Zellvermehrungsmodus tritt: besonders 
deutlich bei gewissen Ganglienzellen von Doris zu Tage (Fig. 1a.. 
Der Kern (h) enthilt hier viele mehr oder weniger grosse intensiv 
sich firbende vollstindig homogene nucleolusartige Kiigelchen, 


1) Ganglienzelle und Neuroglia. Arch. ft. mikr. Anat. Bd. 42. 1895. 
Gangilienzelle, Axeneylinder, Punktsubstanz und Neuroglia. Arch, 
fr mikr. Anat. Bd. 45, 18965. 
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gleiche Gebilde durchsetzen dusserst) zablreich allenthalben dey 
Ganglienzellleib, wieder andere Kiigelchen  trifft’} man am 
Rande des Kerns, mit ihrem grésseren Abschnitt bald in 
letzterem, bald im Zellleib liegend. Die Kiigelchen des Gang- 
lienzellleibes sind also offenbar aus dem Kern ausgewanderte 
Nucleolen. Viele Ganglienzellen von Doris, zu denen zum 
Theil auch die in Rede stehenden gehéren, sind, wie ich 
schon frither beschrieben habe!) durch eine eigenthiimliche Rand 
zone (i. ngl in Fig. la, 1b) ausgezeichnet, welche eine Moditikation 
der Neuroglia darstellt. Diese ,intracellulire* Neurogha weicht 
von der zwischen den Ganglienzellen sich ausbreitenden inter 
cellularen” (vgl) lediglich durch cin engeres Getiige der Fibrillen 
ab und steht einerseits nach aussen mit letzterer andererseits nach 
innen mit dem sehr alnlich gefiigten Ganglienzellspongioplasma 
gzpr) in continuirlicher Verbindung (Fig. la, 1b). Von dem (nach 
innen gelegenen) Ganglienzellprotoplasma unterscheidet sich dic 
Neuroglia-Randzone wesentlich nur durch das Fehlen des Hyalo- 
plasma und die diusserst geringe Firbbarkeit der Fibrillen. In 
diese Neuroglia-Randzone dringen die Nucleolen ebenfalls ein 
Fig. la), schliesslich treten sie aus der Ganglienzelle ganz her 
aus. Man trifft sie auf Schnitten auf verschiedenen Stadien dieser 
Auswanderung. Sie werden hierbei hiufig von der intracelluliéren 
Neuroglia begleitet, welche zuerst als buckelf6rmige Ausstiilpung 
am Ganglienzellkérper erscheint (Fig. la tz!) und sich dann yon 
letzterem sammt dem zugehérigen Nucleolus allmiéhlich abschniirt, 
his sie als kleine Tochterzelle neben die Mutterzelle zu liegen kommt 
Fig. la tz? wu te?. Der Leib dieser Tochterzellen bestelt also 
anfangs lediglich aus Neurogliagewebe. Durchmustert) man ein 
Ganglion von Doris auf Schnitten, so findet man, dass die er- 
wahnte Neuroglia-Randzone bei den verschiedenen Ganglienzellen 
eine sehr weehselnde Stirke hat: wiihrend sie bei manchen ge- 
veniiber dem centralen eigentlich nervésen Ganglienzellprotoplasina 
stark zuriicktritt, wie dies auch bei Fig. 1a der Fall ist, bildet 
letzteres bei anderen (Fig. 1b) nur cine sehwache Zone (gzpr) 
unm den Zellkern (4), so dass der grésste Theil der Zelle aus 
intracellulirer Neuroglia (i. vy/) besteht. Von derartig gebauten 
Ganglenzellen (Fig. 1b) bis zu den eben beschriebenen  aus- 


1) Ganglienzelle und Neuroglia. 
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schliesslich aus Neurogliagewebe zusammengesetzten Tochterzellen 
(Fig. la tz? tz5) ist kein weiterer und anderer Sehritt als von 
jenen (Fig. 1b) bis zu den Ganglienzellen mit minimaler (Fig. La 
die Mutterzelle) oder ganz fehlender Randzone. Man muss 
daher annehmen, dass in den Tochterzellen ledig- 
lich unter dem Einfluss des Kernes zwischen den 
Fibrillen der intracelluliren Neuroglia sich ner- 
véses Protoplasma dvb. Hyaloplasma entwickelt, 
zunichst dicht um den Kern herum und dann sich 
stetig weiter nach aussen ausdehnend; in dem so 
umgewandelten Zelleib erscheint dann die intra- 
cellulaire Neuroglia als grobfibrillares Spongio- 
plasma (Fig. la, 1b). 

Bisweilen wandern die Nueleolen auch selbststindig aus, 
d. h. ohne dass sich ein Theil des Ganglienzellleibes gleichzeitig 
mit absehniirt, besonders bei den Ganglienzellen, welchen eine 
Neuroglia-Randzone fehlt. Man findet | Fig. 1a) die ausgetretenen 
Nucleolen (2) dann der intercelluliiren Neuroglia direct einge- 
lagert, genau wie die typischen Neurogliakerne (aglh). Auf diese 
freien” Nucleolen komme ich spiiter noch zuriick. 

Auch bei Pleurobranchus traf ich in der néichsten Ungebung 
von Riesenganglienzellen kleine Zellen von ganz gleichem Bau 
wie die eben beschriebenen Tochterzellen von Doris, d. h. sie 
(Fig. le tz) zeigten einen vollstiindig homogenen iiusserst intensiv 
getirbten Kern und einen nur aus Neurogliagewebe bestehenden 
bis an den Kern (4) hin yon den typischen Neurogliakernen (aglh) 
durehsetzten Zellleib, der (tz) durch sein helles Aussehen scharf 
gegen die benachbarten Ganglienzellen (gz) abstach. Da ich an 
der Neuroglia-Randzone der Riesenganglienzellen von Pleurobran- 
chus ihnliche buckelférmige Ausstiilpungen beobachtete, wie sie 
die Abschniirung der Tochterzellen von Doris einleiten, — so 
zweifle ich nicht, dass wir es auch bei diesen kleinen Zellen von 
Pleurobranchus mit jungen Tochterzellen der Riesenganglienzellen 
zu thun haben. 

Die eben geschilderten Fortpflanzungsvergiinge haben unter 
den Metazoen nicht ihres Gleichen, wohl erinnern sie aber zu- 
nachst an die von R. Hertwig?!) und Brandt?) beobachtete 


1) Der Organismus der Radiolarien. Jena, 1879. 
2) Neue Radiolarienstudien. Mitth. Ver. Schleswig - Holsteiner 
Aerzte. 12. H., 3. Stiick, 1890. 
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Fortpflanzung bei Thalassicolla. Hier zerfallt der Nueleolus in 
eine Unmasse kleiner Stiicke, welche ebenfalls in den Zellleih 
iibertreten und zu Centren von Toechterzellen werden, welche als 
Sporen zu Hunderttausenden den Mutterleib verlassen. O. Hert 
wig') hat diesen Vorgang endogene Kernvermehrung genamnt. 
Ich werde diese mir sehr passend erscheinende Bezeichnung auch 
fiir den von mir entdeckten Kernvermehrungsmodus acceptiren. 
Aehnliche Verhiiltnisse beschreibt ferner Schaudinn?) bei der 
Foraminifere Calcituba, bei welcher ebenfalls im Plasmaleibe 
haufig kleine stark sich firbende homogene Chromatinkugeln aut- 
treten, die in einem grossen Kern entstehen, aber hier durch 
Zerfall des letzteren frei werden. Schaudinn bringt diese mul 
tiple Kernvermehrung gleichfalls in Zusammenhang mit der Fort 
pHanzung der Zellen. Ziemlich hiermit iibereinstimmende Vor 
giinge spielen sich nach Hofer®) auch bei der Foraminifere Po- 
lvstomella ab. 

Eine zweite ebenfalls sehr eigenthiimliche Art der Zellver 
mehrung beobachtete ich bei ciner Anzahl grosser, theilweise 
wieder Riesendimensionen autweisender, Ganglienzellen von Pleu- 
robranchus. Auch bei ihnen treten durechaus homogene und iius 
serst stark sich tingirende Kiigelchen vom Kern in den Zelllei) 
iiber und werden zu Kernen von Tochterzellen, die Art und Weise 
aber, wie sowohl die Tochterkerne als die Tochterzellen ent 
stehen, ist cine wesentlich andere als beim ersten Modus. Wiilh- 
rend néamlich bei diesem der grosse Mutterkern unverindert blieb, 
vewinnt er hier ein giinzlich anderes Aussehen, insofern namlich 
sein Chromatingeriist (Fig. 2a mk) sehr eng wird und gleich- 
zeitig ein sehr starkes Tinktionsvermégen gewinnt, so dass die 
hetreffenden Zellen dem Beobaechter sofort in die Augen fallen. 
Von dem derartig modificirten Kern sehniiren sich nun seitlich 
knospenartig die beschriebenen kugligen homogenen Tochterkerne 
(th in Fig. 2a und 2b) ab, wihrend gleichzeitig als zweites 
wesentliches Charakteristikum dieser Zelltheilung die Neuroglia 
allenthalben in den Zellleib eindringt und um die Toehterkerne 


1) Die Zelle und die Gewebe. 

2) Untersuchungen an Foraminiteren I. Zeitschr. tf. wiss. Zool. 
Bd. 59. 1895. 

3) Der Einfluss des Kerns aut das Protoplasina, Jen, Zeitschr. 
t. Naturw. Bd. 24. 1890. 
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herum bald gréssere, bald kleinere Stiicke als junge Tochterzellen 
(t2' und tz? in Fig. 2a, tz in Fig. 2b) abschniirt. Je alter 
die Tochterzellen werden, desto deutlicher tritt ein Kerngeriist 
hervor (tz? in Fig. 2a, tz in Fig. 2b), das sich immer mehr 
lockert und gleichzeitig an Intensitiét der Farbung abnimmt, bis 
es schliesslich dasselbe Aussehen wie in den ruhenden Kernen 
der fertigen Ganglienzellen (gz in Fig. 2a) zeigt!). 

Oefter schniiren sich von dem homogenen Kern der Tochter- 
zellen nach ihrer Ablésung vom Mutterleibe Enkelknospen ab, 
welche noch stirker fiirbbar als die Tochterkerne sind ‘ek in 
Fig. 2a). 

Je mehr Toehterkerne sich vom = Mutterkern ablisen, je 
kleiner wird der letztere, welcher iibrigens manchmal durch Frag- 
mentirung in gréssere Theilstiicke von gleichem Aussehen wie 
der Mutterkern zerfallt, die dann jedes fiir sich homogene kug- 
lige Tochterkerne entwickeln (mk in Fig. 2a und 2b). Wahrend 
also bei dem ersten, besonders an den Ganglienzellen yon Doris 
erliuterten, Zellenvermelrungsmodus der grosse Mutterkern, — so- 
weit ich es verfolgen konnte, erhalten bleibt, geht er bei diesem 
zweiten vollstindig in der Erzeugung von Tochterknospen aut. 
Hiutig tritt eine derartige Wucherung der intracelluliren Neu- 
roglia ein, dass diese einen grossen Theil des Mutterzellleibes 
zerstért und weite Streeken des Mutterkernes direct unhiillt 
(Fig. 2b ef. unten S. 126). 

Hatten wir es bei dem ersten Zellvermelrungstypus mit 
einer endogenen Kernvermehrung, beim zweiten mit einer Kern- 
vermehrung durch Knospung zu thun, so handelt es sich bei 
einem dritten Modus, den ich bei Pleurobranehus, Doris, Helix 
und Limax in ziemlich iibereinstimmender Weise, aber auch 
wieder nur bei sehr grossen Ganglienzellen beoachtete, um eine 
directe Kerntheilung, um eine Fragmentirung (Pig. 5a). Der 
Kern wird dabei genau in der fiir den zweiten Typus angegebenen 
Weise veriindert, d.h. er gewinnt wieder ein sehr dichtes unge- 
mein stark sich fiirbendes Kerngeriist. Es kommt aber nicht zur 
Knospung von homogenen Kiigelchen, sondern der Kern zerfiillt 
in eine grose Anzahl Tochterkerne, die eine dem Mutterkern voll- 

1) Interessant ist die Bemerkung Schaudinn’s (I. ¢.), dass 
auch die Toehterkerne von Caleituba anfangs homogen sind und erst 


in der weiteren Entwickelung ein Kerngeriist zur Beobachtung bringen. 
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stiindig gleiche Struktur zeigen. Die Tochterkerne (tk) riicken 
auseinander und der urspriinglich einkernige riesige Mutterzellleil 
wird zu einer vielkernigen Protoplasmamasse (Fig. 3a). Gleich 
zeitig dringt wieder die Neuroglia iiberall in den Mutterzell 
kérper ein und zerkliiftet ihn ganz aihnlich wie bei dem zweiten 
Typus in viele kleine Zellterritorien in der Umgebung der Tochter 
kerne. Wiederholt beobachtete ich derartige multinucleare Proto 
plasmamassen mit allen Stadien der sich peripher ablisenden 
Tochterzellen (t2/ und te” in Fig. 3a), bei Limax otter als dius 
serste, doh. dicht unter dem bindegewebigen Neurilemm gelegene 
Parthie der Ganglienzellschicht. Die abgeschniirten Tochterzellen 
dokumentiren sich meist durch die Struktur und die dunkle Fiir 
hung ihres Kernes als Sprésslinge der vielkernigen Protoplasma- 
masse, je weiter sic von letzterer entfernt Sind, deste abniicher 
wird ihr Kern demjenigen der ausgebildeten (jruhenden*) Gan 
glienzellen. 

In vielen Fallen beginut, abnlich wie ich es schon fiir den 
2. Typus kurz angegeben habe, die in den multinuclearen 
Riesenganglienzellkérper vorgedrungene Neuroglia (agl), welche 
dureh das massenhatte Auftreten von | Neuroglia-)Kernen gekenn- 
zeichnet wird, stark zu wachern und das Ganglienzellprotoplasma 
mehr oder weniger zu vernichten, so dass oft die Tochterkerne 
direct von ihr umgeben werden (Fig. 5b). Kommt es jetzt zur 
Spaltung des Mutterkérpers in Toehterzellen, dann zeigen die 
letzteren (f2/ und fz“ in Fig. 3b) hiutig das Ganglienzellproto- 
plasma nur eimseitig am Kern erhalten und grenzen auf der an- 
deren Seite des letzteren unmittelbar an die intracellulire Neu- 
roglia, Spiiter ergiinzen sie den Zelleib. Denn wihrend man in 
der niichsten Umgebung des vielkernigen Mutterkérpers éfter noch 
ziemlich unvolikommene Tochterzellen trifft. d. h. selehe, deren 
Kern zum grossen Theil von der Neuroglia wouhiillt wird, breitet 
sich bei den weiter entfernt liegenden Tochterzellen das  typische 
Ganglienzellprotoplasma immer weiter um den Kern aus, bis es 
schliesslich diesen rings wnschiliesst. 

Auch beim 2. Typus ombiillt das sich mit den kug- 
ligen homogenen Tochterkernen ablésende Mutterzellprotoplasma 
nicht immer allseitig die ersteren, sondern sitzt  ihnen bisweilen 
haubenartig einseitig an, so dass auch hier der Toehterkern zum 
Theil direct mit der Neuroglia in Zusammenhang tritt (t2* in Fig. 
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2a). Sehliesslich finden sich beim 2. Typus mitten unter 
diesen mit mehr oder weniger entwickeltem Zellleib versehenen 
Tochterkernen auch solche, welche eines nervésen Protoplasma- 
hesatzes ganz entbehren und allseitig von der intracelluliiren Neu- 
roglia umhiillt werden (/. th in Fig. 2a). Besonders gilt dies von 
den oben erwihnten von den Toehterkernen sich absehniirenden 
Enkelkernknospen (e4 und rechts dicht daneben in Fig. 2a). 
Ebenso traf ich beim 3. Typus gréssere Tochterkerne, welche 
rings von intracellulirer Neuroglia umgeben waren und sich in 
Enkelkerne zerschniirten (¢#/* in Fig. 3b). Auch beim 1. Typus 
hatten wir unter den nucleolusartig im Mutterkern entstehenden 
Tochterkernen einige kennen gelernt, welche als ,freie* Kerne 
den miitterlichen Zellleib verliessen und der intracelluliren Neu- 
roglia direct sich einlagerten (vn in Fig. la). Da nun bei 
diesem 1. Typus die Tochterzellen aus der Neu. 
roglia-Randzone hervorgehen d. h. also anftangs 
nuraus Neuroglia-Gewebe bestehen (¢z!, tz*, tz° in 
Fig. la), so hatte sich uns oben als nothwendige 
Folge ergeben, dass die Differenzirung der New 
roglia in Ganglienzellprotoplasma d. bh. die Ent- 
stehung des cigentlich nervésen Hyaloplasma 
lediglich von dem mit nervésen Qualititen ver. 
sehenen Kern aus erfolgen konnte (cf. oben S. 122 
und 125), Esistdarum sehrwahrscheinlicherstens, 
dass auch um die eben beschriebenen freien‘ 
Tochterkerne (resp. Enkelkerne) und unter dem 
Einfluss derselben eine zur Entstehung von Gan 
glienzellenhinfiihrende Differenzirung der intra- 
resp. intereelluliren Neuroglia spiter eintritt, 
zweitens, dass ebenso bei den unvollstindigen 
Tochterzellen des 2. und 5. Typus, d. h. bei den 
jenigen, deren Kern einseitig von Neuroglia be- 
grenztwird, zwischen denFibrillen der letzteren 
vomKern aus nervésesHvaloplasma erzeugt wird 
und auf diese Weise die Toechterzellen sich ver- 
vollstindigen, Die bei der Vermehrung der Gan 
glienzellen zu Tage tretenden Beobachtungen 
liefern also ein sehr starkes Beweismaterial fiir 
die Alleinherrsehaft des Kefns im Sinne Hert- 
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wigs und Boveris. Wir werden am Ende der Arbeit Ver- 
hiltnisse kennen lernen, welche diese Auffassung noch mehr 
unterstiitzen!). 

Auch einfache Zweitheilungen von Ganglienzellen kommen 
oft vor (ef. gz! in Fig. 2a), doch will ich hier auf diese nicht 
niher eingehen, aber bemerken, dass es sich stets um direkte 
Kerntheilungen handelte und eine indirekte nie zu constatiren 
war; bisweilen erhielt sich zwischen den beiden Tochterkernen 
ein diinnes Verbindungsstiick, ahnlich wie es bei der Theilung 
der Lymphzellen besehricben worden ist. 

Bei den bisher mitgetheilten, am Kern sieh abspielenden 
Theilungsvorgingen hatten wir es stets mit der Entstehung von 
Toehterzellen zu thun. Es lésen sich aber hiutig vom Kern 
auch Stiicke ab, die eine wesentlich andere Bedeutung zu haben 
scheinen und auf einen engen genetischen Zusammenhang von 
Ganglienzellkern wid Neurogliakern hinweisen, wie namentlich 
bei Helix zu verfolgen ist. Hier sind die Neurogliakerne sehr 
verschieden gestaltet (Fig. 4b, 5a). Die meisten sind gross, oval, 
mit diinner, kam nachweisharer Membran versehen, feingranulirt 
und von hellem Aussehen (nvglhl); andere, welche ebenfalls in 
vrosser Menge vorkommen, sind etwas kleiner, mehr oder weniger 
spindelformig langgestreckt und durch dickere Membran, sowie 
hesonders durch bedeutenderes Tinktionsvermégen ausgezeichnet 
nglk2); schiiesslich finden sich als kleinste und seltenste Kern- 
form Gebilde, welche durchaus das gleiche Aussehen wie die 
oben geschilderten, durch endogene Kernvermehrung oder durch 
Knospung entstandenen Toehterkerne des 1. und 2, Typus zeigen, 
d. h. es sind dusserst stark sich firbende, vollstindig homogene 
Kiigelchen von nukleolusartigem Aussehen (ag/k3), nur durch 
ihre minimale Grésse unterscheiden sie sich von jenen. Diese 
letzte Kernart, so selten sie sonst ist, tritt dagegen als vor- 
wiegendes Kernelement in der Neuroglia an der Stelle auf, wo 
grosse Ganglienzellen in der oben als 35. Modus beschriebenen 
Weise durch Fragmentirung in eine grosse Anzahl Tochterzellen 
zertallen. Hier (Fig. 4a) konnte ich sehr deutlich beobachten, wie 


1) Das Verhalten der intracelluliiren Neuroglia beim 2. und 3. 
Zellvermehrungsmodus erinnert entfernt an die Thitigkeit des osteo- 
venen Gewebes, insofern beide als das zuerst zerstérende und dann 
wieder beim Aufbau behiiltifehe Element erscheinen. 
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von den letzteren (th!) die kleinen nukleolusartigen Kiigelchen 
nglk 3') sich knospenartig, genau wie ich es fiir den 2. Typus 
angegeben habe, ablésten, Ferner tinden sich bei Helix und 
Limnaea mittelgrosse Ganglienzelien, welehe durch eigenartige 
Kernfortsitze (Af in Fig. 4b, 5a) ausgezeielmet sind, auf die ich 
weiter unten noch austiihrlieh zuriickkomme. Einige Mal sah ich 
nim diese Kerntortsitze bis an die Obertliiche der Ganglienzelle 
treten und an ihrem peripheren Ende gleichzeitig die. stiirker 
vefiirbten spindelformigen Neuroghakerne der zweiten Art (ag/h2 
in Fig. 4b, in Fig. Sa rechts ebenfalls): bei Limnaea gehen bis- 
weilen die Kerntortsiitze fiber den Zellleib weit hinaus und zer- 
fallen in Stiieke von fast genau dem Aussehen wie diese zweite 
Neurogliakerntorm (agli 2). Es scheint mir daher nieht zweitel- 
haft, dass wir es auch bei diesen Beobachtungen mit einer 
Bildung von Neurogliakernen vom Ganglienzellkern aus zu thin 
haben. Da nun das Neurogliagewebe, wie ich in dieser Arbeit 
und namentlich in den fritheren eimschligigen Autsitzen !) ge- 
zeigt habe, beim Aufbau des Ganglienzellkérpers cine grosse 
Rolle spielt und die intracellulire Neuroglia in der Regel sehr 
zahlreiche (Neuroglia-)/Kerne autweist, so ist die Méghehkeit nicht 
von der Hand zu weisen, dass es sich in allen) den zuletzt 
initgetheilten Fallen (Pig. da, 4b. da: um eme Absehniirung von 
iiberschiissiger Kernsubstanz handelt, welche nicht zu Centren von 
Toehterzellen wird. sondern als Neuregliakern eine Zeitlang 
erhalten bleibt, um erst spiiter in bestimmten Ganglienzellen bei 
der Umwandling von Neuroglagewebe in nervéses Protoplasma 
in Thiitigkeit zu treten. Jedenfalls beweisen auch diese Be- 
funde, wie eng Ganglienzellen und Neuroglia zusammengehéren. 

Die bei der Vermehrung der Ganglenzellen zu Tage treten- 
den Beobachtungen haben es also wahrscheinlich gemacht, dass 
es der Kern ist, unter dessen Einfluss das eigentlich nervise 
Hyvaloplasma entsteht und die Differenziruang des Neuroglia- 
gewebes zu Ganglienzellsubstanz vor sich geht. Diese Ansicht 
findet eine starke Stiitze in den Strukturverhiltnissen, welche 
der ,ruhende* Kern zeigt. Zuniichst muss betont werden, dass 
hei den Ganglienzellen die Verhiltnisse fiir die Beeinflussung des 
Protoplasmas durch den Kern ausserordentlich giinstig liegen, da 
cinerseits der Kern verhiltnissmiissig sehr gross ist. so dass also 

fag Fak 

Archiv ft. mikrosk. Anat. Bu, 47 v 
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die mit dem Plasma in Beriihrune kommende Oberfliche, be- 
sonders bei den Riesenganglienzellen, eine iiusserst ausgedehnte 
ist, andrerseits eime Kernmembran in der Regel fehlt, intolge 
dessen Kern- und Zellsubstanz direkt aneinander stossen. (Fig. 1a 
die rechte Seite des Kerns ’.) Wo eine Membran zur Aus 
bildung kommt, liisst sie sich leicht lediglich als em = Ver- 
flechtungsprodukt der Chromatinfiiden nachweisen (Fig. la die 
linke Seite des Kerns 4/4). Bei vielen Ganglienzellen, so besonders 
von Doris, Helix, Limnaea, tritt nun noch eine bedeutende Ver 
grésserung der auf das Zellplasma emwirkenden Kernobertliche 
dadureh ein, dass der Kern eme Anzahl mehr oder weniger 
langer und breiter Ausliufer entsendet, diese  Kernfortsiitze 
(Af in Fig. 5a) sind fast ausschliesslich nach dem = Pol der 
Ganglienzelle gerichtet, an dem der Axenévlinder abgeht. Da 
ich nun in meinen ftriiheren Arbeiten ') dargelegt habe, dass die 
Ganglienzellen besonders am Grunde des Axencylinders, der stets 
mit sehr breiter Fliche entspringt, stark von Neurogliagewebe 
durchsetzt werden, und hier wahrscheinlich bei vielen eine ununter- 
brochene Neubildung von Ganglienzellprotoplasma_ statttindet 2), so 
bietet das Vorkommen der Kernfortsitze gerade an dieser Stelle 
einen deutlichen Beweis fiir den miachtigen Eintluss, den der 
Kern aut diese Vorgiinge ausiibt. 

Durchmustert man die Randparthien des Kerns bei den 
kolossalen Ganglienzellen, besonders vou Doris, so fillt es dem 
Beobachter schwer, anzugeben, wo der Kern aufhért und das 
Zellprotoplasma antingt, ein derartig allmahlicher Uebergang 
des Kerngeriistes in das Spongioplasma des Zellleibes tindet hier 
statt: es macht den Eindruck, als wenn Kern und Zellkérper 
dasselbe Geriist hatten und ersterer lediglich eine durch stirkeren 
Chromatingehalt ausgezeichnete centrale Parthie des Ganglien- 
zellleibes darstellte (Fig. la 4)*). Wenn méglich in noch héherem 
(rrade gilt dies von den eben erwihnten Kerntortsitzen (4/ in 
Fig. Ob), da hier beim Uebergange des Chromatingeriistes in das 
Zellspongioplasma (gzpr) cine noch allmahlichere Abnahme der 
Firbung eintritt. Oefter nehmen die Fiiden des Chromatin- 


Ay Be 

2) cf. Fig.4 meiner Arbeit: ,Ganglienzelle und Neuroglia‘, sowie 
die Fritsech’schen Abbildungen der Malapterurus-Zelle. 

3) ef. Reinke (Zellstudien I. Arch. tf mikr. Anat. Bd 44, H. 2), 
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geriistes, welche im Innern des) Kerns cin regelloses Getlecht 
darstellen und daher hier auf Sehnitten als Summe von Kérnchen 
und kurzen Fiidchen erscheinen, in den Kernfortsitzen auf weite 
Strecken einen parallelen Verlaut an. Da in dieser Form das Kern- 
geriist sonst nie, dagegen das Zellspongioplasma sehr oft auftritt. 
so machen diese Kernfortsitze eher den Eindruek von nur durch 
stirkere Farbung ausgezeichneten| Abschnitten des Zellkérpers 
als von Theilen des Kernes, zumal sie wieder unter stetigem 
Nachlassen der Fiarbung sich direkt in das Zellspongioplasma 
fortsetzen. Man hat es hier nicht etwa mit subtilen Beobach- 
tungen zu thun, sondern die Verhiltnisse liegen bei der enormen 
Grésse des Kernes und des Zellkérpers sehr Klar‘). Ebenso 
vermisst man bei den Kernfortsiitzen von Helix (Fig. 5a, und 
Limnaea jede scharfe Grenze nach dem Zellplasma hin*). Sehr 
instruktiv in dieser Richtung zeigen sich ferner gewisse grosse 
Ganglienzellen von Pleurobranchus, insofern bei ilnen das 
Ganglienzellspongioplasma rings um den Kern herum an Inten- 
sitét der Farbung hinter dem Chromatingeriist kaum zuriicksteht, 
nach Aussen hin aber zonenartig in der Firbung nachlisst, bis 
schliesslich die Neuroglia-Randparthien (ef. oben) ganz farblos 
erscheinen'). Auch bei Doris ist die Neuroglia-Randzone, wie 
ich oben schon 6fter betont habe, durch ihr geringes Farbungs- 
vermégen von dem Ganglienzellspongioplasma, dessen  direkte 
Fortsetzing sie ist, verschieden (7. ng/. in Fig. lau. besonders 5b). 
Da nun sowohl bei Pleurobranchus als bei Doris in der 
Neuroglia-Randzone mit der Firbbarkeit des Spongio- 
plasmas gleichzeitig auch das Hyaloplasma verschwin- 
det (Fig. la, 1b, 5b), so neige ieh zu der Ansieht, dass 


welcher namentlich fiir die Bindegewebszelle nachweist, dass ,das Ge- 
riistwerk des Kernes, der Kernmembran und des Zellleibes eins sind”; 
ferner: Rawitz (Ueber Attraktionssphiiren und Centrosoma ete. Arch. 
f. mikr. Anat. Bd. 45), der zu gleichen Resultaten beztiglich der ruhen- 
den Zellen des Salamanderhodens kommt. 

1) Ich werde iiber diese Strukturverhdltnisse demniichst in einer 
grossen Arbeit an der Hand von ausfiithrlichen Zeichnungen und Pho- 
tographien eingehender berichten. 

2) Die Kernfortsiitze von Helix und Limnaea haben also eine 
doppelte Aufgabe: erstens die Obertliche des auf das Plasma  ein- 
wirkenden Kerns zu vergréssern, zweitens tiberschiissige Kernsubstanz 


in dem oben ausgefiihrten Sinne abzuschniiren. 








5. it, Go Sate aa Aa 
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das vom Kern aus sich iiber das Ganglienzellspongio- 
plasma bis zur Neurogliazone ausbreitende Chromatin 
diejenige Kernsubstanz ist, welche bei der Entstehuny 
des Hvaloplasma, d. i. bei der Ditferenzirung des 
Neurogliagewebes in Ganglienzellprotoplasma 
den eigentlich wirksamen Faktor abgibt. 

Beriicksichtigt: man das Verhalten des Chromatins bei der 
Mitose (und der Betruehtung), so wird es aueh hier mehr als 
wahrscheinlich, dass das Chromatin die von Zelle zu Zelle Gumd 
von Individuum zu Individuum) sich vererbenden Qualititen ent- 
halt, so dass man schon a priori folgern muss, dass das Chro 
matin, wie Born?!) sieh ausdriiekt, .eben wegen dieser Quali 
tiiten die fiir die Funktionen des Kernes im Zellleben aueh sonst 
ausserhalb des Theilungsprocesses bestimmende und wichtigste 
Substanz ist.” 

Ich betonte oben, dass in den antangs homogen erscheinen- 
den, iiusserst intensiv sich tingirenden ‘Tochterkernen spiiter ein 
Kerngeriist zur Beobachtung kommt, und dass dieses in’ der 
weiteren Entwickelung der Tochterzelle immer lockerer und gleich- 
zeitig heller wird. Wahrscheinlich erklirt sich diese Ersehei- 
nung durch den Uebertritt des Chromatins in’ den Zellkérper. 
‘Vergleiche in Fig. le die beiden Zellen miteinander, von denen 
die eine (fz) eme ganz junge, die andere (gz) eine ausgebildete 
(Kleine) Ganglienzelle ist.) 


Nachtrag. 

Kurze Zeit, nachdem ich den Autsatz zum Druck abgesandt 
hatte, ersehien eine Arbeit von M. Pfliteke: .Zur Kenntniss 
des feineren Baues der Nervenzellen bei Wirbellosen* (Zeitsehr. 
f. wiss. Zool. 60. Bd., 35. Ho. in) weleher in’ vollster Ueberein- 
stimmung mit meimen obigen Austiihruongen die Auttassung ver- 
treten wird, dass bei den Nervenzellen der Wirbellosen Kern- 
und Plasmageriist in cimander iibergehen und die Kernmembran 
nicht cine ybesondere gleichsam = cuticulare Ausseheidung des 








1) Arch. t. mikr. Anat. Bd. 43, 1894, S. 65 (Die Struktur des 


Kelmblischens im Ovarialei von Triton taeniatius). 
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Kernes”, sondern .em Verschmelzungsprodukt) von Kern und 
Plasmabestandtheilen® ist. Entgangen ist aber Pfliie ke, dass 
ich schon im Jahre 1891 in’ meiner Abhandlung: |, Histolo- 
gische Untersuch. iiber das Nervens. des Hirudineen* | Zoolog. 
Beitrige Bd. Hl, H. 1), beziighch der Kernmembran der Gang- 
henzellen von Pontobdella) ganz ahnliche Beobachtungen  ver- 
Offentlicht habe, welehe ich (S. 50) in den Satz zusammentasste : 
Es wiirde daraus hervorgehen, dass die Kernmembran nur ein 
Vertlechtungsprodukt der Fibrillen des Spongioplasmas der Zelle 
darstellt.” 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel PN. 


Buchstabenerklarung. 


eh = FEnkelkern eines vrossen Ganglienzellkerus. 

f. th freier, d.h. der Neuroglia eingelagerter Tochterkern eines 
grossen Gangiienzellkerns, 

fz Ganglienzelle, gz! in Zweitheilung beygritfeu. 

gzpr Ganglienzellprotoplasma. 

/.ngl = intracelluliire Neuroglia. 

k Ganglienzelikern, 

kf Kernfortsatz. 

mk > Mutterzellkern. 

NZ Mutterzellleib. 

nH treier, doh. der Neuroglia direkt eingelagerter, nukleolusartig 
in einem grossen Ganglienzellkern entstandener, Tochterkern. 

ngl Neuroglia. 

nglk Neurogliakern, 

nglk t, nglk 2, nglks verschiedene Arten von Neurogliakernen, 

sch durch Vertlechtung von Neuroglia -Fibrillen  cntstandene 
Ganglicenzelischeide. 

th, th! Tochterkern eines grossen Ganglienzellkerns. 

th freier, doh. von Neuroglia rings umhbhiillter, durch Fragmen- 


tirung aus einem yvrossen Ganglienzellkern  entstandener, 
Tochterkern, der im Begriff ist, Enkelkernknospen abzu- 


schnuren, 
tz Tochterzelle einer grossen Ganglienzelle, 
tz’, tz" Tochterzellen aut verschiedenen Stadien der 
tz! tz, fe*§ = | Entwickelung. 
tz* = junge Tochterzelle, deren Kern auf der einen Seite von der 


Neuroglia umbhillt wird. 
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Figurenerklarung. 
In der Fortptlanzung begriffene gvrosse Gangilienzelle von 
Doris. Querschnitt. Mittelstark vergréssert. 

1. Typus: Endogene Kernvermehrung, ad. h. dic 
Tochterkerne entstehen nukleolusartig im Mutter 
kern. Die Tochterzellen selbst tz!, tz’, fz? entstehen 
aus buckelformigen Ausstiilpungen der Neuroglia 
Randzone (¢ ngl) der Mutterzelle und bestehen an- 
fangs nur aus Neurogliagewebe, das sich erst in 
der weiteren Entwickelung unter dem Einfluss des 
Tochterkerns zunervésem Ganglienzellprotoplasma 
differenzirt. 

Mittelgrosse Ganglienzelle von Doris mit) breiter Neuroglia- 
Randzone ¢ ngl. Querschnitt. Etwas stiirker vergriéssert als 
Fig. la. 

2 Gangilienzellen von Pleurobranchus. Querschnitt, sehr stark 
vergrossert. fz Toehterzelle, welche in gleicher Weise wie 
die Tochterzellen ¢z!, tz®, f2* in Fig. la aus einer grossen 
Ganglienzelle entstanden ist, und deren Zellleib ebenfalls nur 
aus Neurogliagewebe besteht und bis zum Kern k hin von 
den typischen Neurogliakernen nglk durchsetzt wird. gz aus- 
vebildete (ruhende) kleine Ganglienzelle. 

In der Fortpflanzung begriffene grosse Ganglienzelle mz 
inmitten vieler kleiner Ganglienzellen gz von Pleurobranchus, 
Querschnitt. Mittelstark vergréssert. 

2. Typus: Die Kernvermehrung erfolgt durch 
Knospung. Die Tochterzellen (fz!) werden durch 
allenthalben in den Mutterzellleib eindringendes 
Neurogliagewebe abgeschniirt, die jungen Tochter- 
zellen sind wie in Fig. la durch ihren homogenen, 
intensiv gefarbten Kern gegentiber den ausgebil 
deten ruhenden Ganglienzellen gz ausgezeichnet. 
In der weiteren Entwicklung der Tochterzellen (fz?) entsteht 
cin Kerngertist, dass immer lockerer und gleichzeitig heller 
wird, bis es dasselbe Aussehen wie in den ausgebildeten 
Ganglienzellen gz hat. Von dem Mutterzellleib mz, sowie von 
dem Mutterkern mk sind nur noch verhiiltnissmiissig kleine 
Reste tibrig geblieben, der grésste Theil derselben ist in der 
Entwicklung von Tochterzellen resp. Tochterkernen aufge- 
gangen. Der Mutterzellkern ist durch Fragmentirung in 
mehrere Stiicke (mk) zerfallen, die jedes fiir sich homogene 
kugeliche Tochterkerne abschniiren. 

rgz Riesenganglienzelle im Umriss, um das Gréssenver- 
hiltniss gegentiber den kleinen Ganglienzellen gz anzudeuten 
Mittelgrosse Ganglienzelle mz von Pleurobranchus, welche in 
gleicher Weise wie die in Fig.2a abgebildete in Tochterzellen 
zerfillt. Die intracellulire Neuroglia (7. ngl) ist bis zum Mutter- 























Fig. da. 


Fig. db. 
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kern mk vorgedrungen und winhiillt einen Theil desselben. 
Querschnitt. Mittelstark vergréssert. 
In Fortpflanzung begriffene grosse Ganglienzelle vou Limax, 
(Juerschnitt. Mittelstark vergréssert. 

3. Typus: Die Kernvermehrune erfolet durch 

Fragmentirung. Aus der urspriinglich einkernigen 
Ganglienzelle ist eine multinukleare Protoplasma- 
masse entstanden. Die Neuroglia dringt wie bei 
Typus2 in den Mutterzelikérper ein und schniirt um 
die Tochterkerne Zellterritorien als Tochterzellen 
ab. tet, te” Tochterzellen aut verschiedenen Stadien der Ab- 
schnitirung. 
Kleiner Theil ciner ebenfalls aus einer grossen Gangilienzelle 
durch Fragmentirung hervorgegangenen multinuklearen Pro 
toplasmamasse, in welcher die michtig: entwickelte intracellu- 
lire Neuroglia mit cinem Theil der Tochterkerne direkt in 
Bertihrune tritt. Bei den sich ablésenden Tochterzellen tz’, 
tz sitzt das Mutterzellprotoplasima haubenartig einseitig dem 
Tochterkern an, wihrend auf der anderen Seite der letztere 
von der Neuroglia umbiilt wird. 

th* allseitig von Neuroglia umgebener Tochterkern, der 
im Begriff ist, Enkelkernknospen abzuschniiren, Querschnitt. 
Mittelstark vergréssert. 
th. 4. Typus der Kernvermehrunge: der Ganglien- 
zellkern schnirt Sticke ab, die zuNeurogliakernen 
werden. 

Fig. 4a. Theil eines Quersehnittes durch das Pedal- 
ganglion von Helix. Die dureh Fragmentirung aus cinem 
grossen Mutterkern entstandenen Tochterkerne tk heben sich 
durch ihre dunkle Firbung schart gegen die Kerne der aus- 
vebildeten (ruhenden) Ganglienzellen gz ab. Von einem Theil 
der Tochterkerne (fk!) sehniiren sich durch Knospung die 
kleinen, kugeligen, homogenen, intensiv gefiirbten Neuroglia- 
kerne nglk3 ab. Mittelstark vergréssert. 

Fig. th. Quersehnitt einer mittelgrossen Ganglienzelle 
von Helix mit einem Kernfortsatz kf, welcher an seinem peri- 
pheren Ende wahrscheinlich die spindeltérmigen, gleichdunkel 
gefirbten Neurogliakerne ng/k2 abschniirt. Mittelstark vergr. 
Querschnitt einer mittelgrossen Ganglienzelle von Helix mit 
vielen Kernfortsitzen kf, die ebenso wie der griésste Theil 
des Kerns keine scharfe Grenze gegen das Zellprotoplasma 
erkennen lassen. Mittelstark vergrossert. 

Theil eines Querschnittes durch eine grosse Ganglienzelle von 
Doris. Das Chromatingertist des Kerns hk und des Kernfort- 
satzes kf geht unter allmiblichem Nachlassen der Firbung in 
das Spongioplasma des Zellleibes gzpr unterschiedslos tiber. 
In der Neuroglia-Randzone (7. ngl) hort mit der Fiirbung des 
Spongioplasmas auch das Hyaloplasma auf. Stark vergroéssert. 
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Ueber die Hautdrtisen des Frosches. 
Von 


Droained. Paul Junius 
in Konigsberg i. Pr. 


Hierzu Tatel NX. 


Die nachfoleende anatomische Arbeit ist im Anschluss an 
emige physiologische Untersuchungen tiber die clectromotorische 
Wirksamkeit der Amphibienhaut!) entstanden. 

liir das Verstiindniss dieser Erschemungen, die der bBe- 
obachtung zufolye mit der Thitigkeit der Hautdriisen eng ver. 
kniipft sind, erschien ein erneutes Studinm des histologischen 
Baues dieser Driisen, sowie der an ihnen etwa nachweislichen 
Verinderungen wihrend ihrer Lebensthatigkeit wiinschenswerth zu 
sein. tun so mehr, als die iiber den Gegenstand in der Literatur 
vorhandenen Angaben in den wesentlichsten Punkten  erheblich 
auseinandergehen., 

Zwei Fragen sind es vor allem, welche von den Autoren 
in sehr verschiedener Weise beantwortet und noch nicht end 
viltig gelést sind, namlich erstens, ob alle Driisen oder uur ein 
Theil derselben eme Schicht muskuléser Elemente besitzen, und 
zweitens, ob in der Haut der Amplibien mehrere Driisenarten, 
oder nur verschiedene Formen emer und derselben Art vorhan 
den sind. 

Die folgende Untersuchung beschrinkt sich auf die Fest 
stellung der Verhaltnisse beim Frosche auf Grund einer noch- 
mnaligen Priifung des Baues der Driisen mit den Hilfsmitteln der 


modernen microscopischen Technik. 


Zur Untersuchung wurde vorwiegend die Haut) von Rana 


1 P. Junius, Ueber Haut- und Secretionsstréme, speciell der 
Amphibien. Inaug.-Dissert. Konigsberg 1895.) Der wesentliche Inhalt 
dieser phvsiologischen Arbeit ist schon 1894 von Herrn Geh.-Rath 
Hermann mitgetheilt in Pftliiger’s Archiv f. d. ges. Physiol. Bd. 58, 


p. 242. 
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esctenta und zwar von Spitsommer-, Herbst- und Winterfrosehen 
verwendet. Rana temporaria untersuchte ich nur in’ wenigen 
Exemplaren zum Zweck des Vergleiches, doch scheinen die 
histologischen Verhiltnisse fiir die im Betracht) kommenden Or- 
gane von denen bei R. esculenta in keinem wesentlichen Punkte 
abzuweichen, 

Von den eimzelnen Hautstellen fand ich besonders bequem 
die Benutzung der Haut aus der Gegend der Riicken-Seiten 
wiilste, da hier die Driisen in einer Menge und Grosse zu tinden 
sind wie nirgends sonst am Kérper. 

Die Fixirung und Hiirtung der Praparate habe ich in den 
verschiedensten Fliissigkeiten versucht: Alkohol, Sublimat, Pieri: 
siture, Flemming sche Losung, doch gebe ich der Flemming - 
schen Methode (Chromosmiumessigsiure mit nachtolgender [ér- 
tung in Alkohol von steigender Concentration) vor allen anderen 
den Vorzug. Diese Behandlungsart giebt nach meimer Ansicht 
die besten Priparate; sie wurde daher auch tast ausschliesslich 
von mir verwendet. 

Die so fixirten und gehiarteten Praiparate warden in Celloidin 
oder Parattin, dic daraus getertigten Schnitte in Canadabalsan 
cingeschlossen. 

Die Farbung wurde fast durehweg an einzelnen Schnitten 
— bei Serienschnitten auf dem = Objecttriger — vorgenonmen, 
da die Durchtfirbung ganzer Stiicke sich nicht bewalhrte. Als 
Fairbemittel diente vornehmlich Saffranin in 1°, wissriger Losung, 
daneben das Himatoxylin; ich versiumte es aber auch nicht, 
ausserdem die Driisen frisch in Kochsalzlésung und eintache Ge- 
frierpraparate zu untersuchen. 

Um das anatomische Verhalten gereizter Driisen zu studiren 
und degenerative sowohl wie regenerative Vorgiinge in denselben 
zu verfolgen, wurde von inir die physiologische Reizung benutzt, 
wie sie auch Vollmer!) neuerdings mit gutem Erfolg bei Tritonen 
versucht hat: Ich fiihrte zwei in den secundiiren Kreis eines Indue- 
tionsapparates eingeschaltete Nadeln in der Riicken-Medianlinic 
eines Frosches in einiger Entfernung von einander in die Haut 
ein und reizte dann die Haut und die zwischen den Ableitungs- 
stellen gelegene Riickenmarksstrecke durch imiissig starke teta- 


1) Ek. Vollmer, Archiv t. mikrosk. Anatomie, Bd. 42, 1893, p. 400 
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Paul Junius: 


nische Reize. Hierdurch wurden auch secretorische Nerven erregt, 
denn die so behandelten Frésche zeigten deutlich die Spuren 
einer energischen Secretionsthitigkeit der Hautdriisen. Die Thiere 
hlieben hierauf noch eine Zeit lang -- bis zu drei Monaten — am 
Leben und wurden dann in gewisser Folge getidtet und untersucht, 

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen seien im Folgenden 
kurz insoweit mitgetheilt, als sie iiltere Beobachtungen zu ergiin- 
zen oder zu berichtigen geeignet erscheinen. 

Die dussere Form, Lage und regionire Vertheilung der 
Driisen ist hinlanglich beschrieben worden; es scheint mir nur 
ein Umstand noch besonderer Erwaihnung werth zu sein. ‘Troty 
der sehr ungleichen Vertheilung der Driisen auf die Haut der 
einzelnen Kérpertheile ist die Anordnung immerhin derart, dass 
in jeder Region alle von den Autoren unterschiedenen Driisen- 
formen, wenn auch in ser wechselnder Anzahl, vorhanden sind. 
Eine Ausnahme hiervon macht vielleicht allem die Nickhaut, in 
der die Engelmann schen Koérnerdriisen nicht gefunden wurden. 

Die diusserste Schicht der Driisen bildet eine bindegewebige 
Tunica propria. Dieselbe ist schon von der Mehrzahl der 
iilteren Autoren gesehen und beschrieben worden; ich will daher 
auf ihre feinere Structur hier nicht naher eingehen. 

Auf die Bindegewebsmembran folgt nach innen zu die 
Schicht der glatten Muskelzellen. Diese Zellen sind seit 
Aseherson'’), der die Contractionsfihigkeit der Driisen ent- 
deckte, ohne die anatomische Ursache dafiir zu finden, der Ge- 
genstand eingehendster Beobachtung und lebhafter Discussion unter 
den Autoren gewesen. Hensche*) und Stieda®*) fanden dic 
Muskelzellen nur bei den grisseren Driisenformen, Szczesny ') 
und Ciaccio®, dagegen an allen Driisen; Eberth®) ver- 
misste die Muskelfasern an den Driisen der Schwimm- und Nick- 


1) Ascherson, Miiller’s Archiv, 1840, pg. 15. 

2?) Hensche, Zeitschrift fiir wissenschattliche Zoologie, Bd. 7, 
1856, p- a2. 

3) Stieda, Archiv f. Anat. u. Pyysiol. 1865, p. 52. 

1) Szcezesny, Beitrige z. Kenntniss d. Structur der Frosch- 
haut. Inaug.-Dissert. Dorpat 1867, 

5) Ciaccio, Intorno alla minuta tabbrica della pelle della Rana 
esculenta, Palermo 1867. 

6) Eberth, Untersuchungen tiber die normate u. path. Anatomie 
ad, Froschhaut. Leipzig 1869. 
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haut, Engelmann!) dagegen betonte von neuem ihr Vorhan- 
densein an allen Driisen, auch denen der Sehwimm- und Nick- 
haut. Aueh Nicoglu*) hat Muskelzellen an den Nickhaut- 
driisen gesehen. 

Im Gegensatz zu allen diesen Autoren bestreitet neuerdings 
Seecek*) den musculiiren Character der bisher als contractile 
Kasern beschriebenen Zellen iiberhaupt: er halt dieselben fiir 
Ersatzelemente der Driisenzellen und glaubt, dass die Austreibung 
des Driisensecretes durch die direct unter der Cutis liegende 
quergestreifte Musculatur bewirkt werde.  Indess haben schon 
Levdig wid Nicoglu diese Annahme zuriickgewiesen und 
zwar, wie ich glaube, mit vollem Reeht. Denn nach den von 
mir an gereizten Driisen gemachten Untersuchungen bin auch ich 
der Ueberzeugung, dass jene fraglichen Elemente nur contrac- 
tile Zellen sein kénnen und die Bedeutung von Muskelfasern fiir 
die Driisen haben. 

Die Muskelfasern sind glatt, spindelférmig, besitzen einen 
langlichen, centrisch gelegenen Kern und lassen zuweilen eine 
Zusammensetzung aus einzelnen Fibrillen erkennen; dagegen 
habe ich nie an ihnen eine Zusammensetzung aus einer homo- 
genen Axe und kérnigen Rinde, wie Leydig‘) sie fiir andere 
Amphibien beschreibt, wahrnehmen kénnen. Die Grosse der 
einzelnen Muskelfasern ist sehr wechselnd. Bald erscheinen sie 
als kleinste unscheinbare Gebilde, bald so gross, dass sie fast 
iiber die ganze Liinge einer grossen Driise sich ausspannen;: 
immer aber liegen sie direct unter der Driisenepithelschicht, 
innerhalb der Tunica propria. 

Einzelne Autoren haben an allen Driisen eine vollstandige 
Muskelhiille beschrieben; ich halte diese Ansicht in ihrer All- 
gemeinheit fiir nicht richtig, da ich nur bei einer verhiltniss- 
miissig kleinen Zahl von Driisen eine solehe vollstandige Muskel- 
schicht finden konnte. Bei diesen Driisen umgeben die meri- 
dional zur Driisenaxe gestellten Muskelfasern wie ein Mantel das 
Driisenepithel und sind ohne Schwierigkeit fast auf jedem Schnitt 
nachzuweisen. 


1) Engelmann, Pfliiger’s Archiv Bd. 5, 1872, p. 49%. 

2) Nicog1u, Zeitschrift f. wissensch. Zoologie, Bd. 56, 1893, p. 409, 

3) Seeck, Ueber die Hautdriisen einiger Amphibien. Inaug.- 
Dissert. Dorpat 1891. 

4) Leydig, biolog. Centralblatt Bd. 12, 1892, p. 444. 
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Die gréssere Zahl der Driisen dagegen lasst auch bei An 
wendung der besten Farbemittel nur spirlich vertheilte kleine 
Muskelfasern erkennen, und bei emer Anzahl von Driisen bleibt 
es in der That zweifelhatt, ob sie Muskelzellen besitzen oder 
nicht. Nun ist es ja verstindlich, dass bei der so zerstreut 
liegenden) Muskulatur nur an einzelnen besonders  giinstig ge 
troffenen Schnitten Muskelzellen sichtbar sein) werden: aber 
immerhin ist es auffallend, dass man auch bei Durchmusternng 
einer grossen Zahl von Schnitten die Muskelzellen so_ selten 
findet. Nichtsdestoweniger glaube ich aber dennoch, dass in der 


That alle Driisen zim mindesten” spirliche zarte Muskelfasern 


hesitzen, denn die Driisen, bei welchen ich keine Muskelzellen 
sali, weichen in ihrem sonstigen Bau in nichts von anderen 
Driisen ab, bei welchen Muskelfasern gefunden wurden. 

Streitig ist ferner noch die Endigung der Muskelfasern an 
den Driisenpolen. Engelmann lisst die Muskeln am oberen 
Pol oder in dessen Nahe mit) breit quer abgestutzten Enden 
entspringen. Die Muskelzellen sollen an dieser Stelle die Conti- 
nuitit des dariiber liegenden Epithels durchbrechen und zwischen 
die Epithelien sich eimschieben, so dass am Austiihrungsgang der 
Driise eine , Rosette von Faserzellen*® von oben her sichthar ist. 
leh habe diesen Befund niemais bestitigt gefunden. Die Mus 
kelzellen liegen, wie erwiihnt, stets anf der Tunica unter 
der Epithelschicht und durehbrechen das Epithel der Driise 
oder des Ausfiihrungsganges an keiner Stelle. Sie endigen ferner 
nicht breit an den Driisenpolen, sondern spitz, zuweilen so 
spitz, dass die feinen Endigungen sich leicht dem Auge ent- 
ziehen. Méglicherweise treten sie mit diesen Enden noch in die 
tiefen Schichten der Epidermis ein, wie dieses nach Leydig 
und Vollmer bei den Tritonen der Fall ist, doch ist es mir 
wahrseheinlicher, dass die Muskelfasern schon auf dem in der 
Cutis gelegenen unteren Theile des Driisenhalses endigen, aut 
welchem sie mit Sicherheit nachzuweisen sind. 

Von P. Sehultz!) ist am Halstheil der sogenannten Gift- 
driisen des getleckten Salamanders ausser den Faserzellen einer 
abnlich wie beim Frosche angeordneten Muskelbiille noch eime 
gweite Lage Muskelzellen beschrieben worden, die imerhalb der 


1) P. Schultz, Arch. t. mikr. Anat, 1889, Bd. 34, p. 11. 











Seite oe ane ak Nig aa cay a eee 








Ueber die Hautdriisen des Frosches. 141 


contractilen Hiille gelegen sein und nach der Ansicht des Autors 
als .Sphincter* wirken sollen. Teh habe beim Frosche etwas 
Aehnliches niemals gefunden. Uebrigens hat Draseh?!) neuer- 
dings die Riehtigkeit der Annahme auch fiir den Salamander 
hestritten und gezeigt. dass diese vermeintlichen Muskelfasern 
wahrscheinlich Epithelze ica sind. 

Wie es méglich gewesen ist, dass beziiglich der Muskel- 
zellen so grosse Ditterenzen zwischen den einzelnen Autoren ent- 
stehen konnten, ist nicht ganz klar. Jedentalls geht soviel 
aus der Literatur hervor, dass von einzelnen Autoren ganz ver- 
schiedenartige Elemente als Muskelfasern gedeutet sein miissen. 
So z. B. sind nach Szezesny die Muskelzellen der kKleinen Driisen 
quergestreift und sollen nach aussen von einer zwischen 
Muskelschicht und Driisenepithelien gelegenen ‘Tunica propria 
sich betinden. Dieser Befund ist aber sicherlich falsch, denn 
emmnal existirt niemals eine Tunica zwischen Muskelzellen und 
Epithel und zweitens zeigen die Muskelfasern keine Querstreifing; 
es wire die letztere Thatsache auch um so wunderbarer, als selbst 
nach Szezesny die Muskulatur der grossen Driisen glatt ist. 

lin iibrigen bin ich der Meinung, dass vielleicht das Driisen- 
halsstiick, ein von den alteren Autoren nicht genauer beschrie- 
bener Theil aller Driisen, mit semen Zellen, die kleimen Muskel- 
fasern sehr dibnlich sind, ofters zu irrthiimlicher Deutung Anlass 
gegeben haben mag. — 

Das Driisenepithel bildet die imnerste Schicht aller 
Driisen der Haut. Es hat in den einzelnen Driisen ein sehr 
verschiedenes Aussehen. Die Driisenzellen erscheinen, nament- 
lich in) ungefiirbten Priparaten, bald heller, bald dunkler, ihr 
Protoplasma ist theils aus homogener, theils aus ungleichartiger 
Masse zusammengesetzt. In einzelnen Driisen ist das Vorhanden- 
sein eines Epithels iiberhaupt nur mit Miithe zu erkennen und 
ist daher auch von einigen triiheren Untersuchern gar nieht ge 
sehen worden. 

Die ilteren Autoren haben auf diese Unterschiede ein 
grosses Gewicht gelegt; diese Verschiedenheiten sind indess in 
keiner Weise characteristisch fiir besondere Driisenarten, wie 
man friiher anzunehmen geneigt war. Der Thatbestand, wie ich 
ihn nach meinen Priiparaten erkeme, ist folgender: 


1) Draseh, Arch. ft Anat. u. Physiol. (Anat. Theil.) 1894, p. 22h, 
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Paul Junius: 


Die Auskleidung aller Driisen in der innersten Schichte 
ist ein echtes Driisenepithel in einschichtiger Lage. 

Bei der Mehrzahl der Driisen — den sogenannten kleinen 
dunklen, mittelgrossen hellen, nicht contractilen Driisen und 
den Schleimdriisen der Autoren — besteht das Epithel aus 
continuirlich aneinandergetiigten Zellen. Diese Zellen lassen bei 
der Betrachtung von aussen her (Basis der Zelle) polygonale 
Formen erkennen (Fig. 2): bei seitlicher Besichtigung | Lingy- 
durehschnitt der Zelle) erschienen sie rechteckig, quadratisch 
oder dreieckig (Fig. 1). Die Gestalt der Zellen ist also, wie 
hieraus zu schliessen, entweder prismatisch oder pyramidentérmig. 
Die Prismen und Pyramiden sind von ungleicher Hihe, es scheint 
indess, dass die hohen Zellen iiberwiegen; diese Form ist es. 
welche von den Autoren gemeinhin als Cylinderepithel beschrieben 
ist. Die Zellen sind gegen einander schart, gegen das Driisen 
lumen hin weniger deutlich abgegrenzt. Das Protoplasma  der- 
selben besteht aus einer homogenen Masse, die zuweilen von 
feinen starker lichtbrechenden Fiiden sowie von zahlreichen 
kleinsten chromatischen Granulis durchsetzt ist, sodass die Zelle 
dadureh oft ein getiipfeltes Aussehen erhalt. Jede Zelle besitzt 
einen Kern, der excentrisch an der Basis der Zelle liegt. 

Jede Driise hat ein deutliches mehr oder weniger weites 
Lumen, in welchem  spiirliches Secret in’ Form. feiner stark 
lichtbrechender Fiiden liegt. Die Secretion geht in der Weise 
vor sich, dass von der dem Driisenlumen zugekehrten Zellen- 
fliche ein feiner Secretfaden sich ablést und in das Lumen 
hineinragt (Fig. 1): eime Umwandiung ganzer Zellen zu Secret 
ist bei dieser Driisenform in der Regel nicht nachzuweisen. 
Die Grisse der beschriebenen Driisen ist sehr weehselnd; ich 
habe einen solechen Ban vorwiegend bei den kleineren Driisei, 
zuweilen aber auch bei sehr grossen Formen gefunden. 

Zu bemerken ist noch, dass diese Driisen fast niemals eine 
stark entwickelte Muskelhiille, jedoch hiutig Auflagerungen kleine- 
rer zerstreut liegender Muskelzellen besitzen. (Fig. 2.) 

Die iibrigen Driisen — die grossen dunklen Driisen, die 
contractilen und die Kérnerdriisen der Autoren — haben 


ein Epithel, dessen Anorduung sich von dem der bisher beschrie- 
benen Driisen unterscheidet. Wihrend bei jenen der Epithelbelag 
ein continuirlicher ist und keine Unterbrechungen zeigt, stehen hier 
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die Zellen gewoéhnlich in kleinen Zwischenriumen einzeln oder in 
Gruppen von zwei bis mehreren Zellen. Nur zuweilen sieht man 
auch hier ganze Reihen dicht aneinandergefiigter Zellen, doch sind 
dann wenigstens die einzelnen Reihen durch weite Liicken von 
den Naehbarreihen getrennt. 

Die Form der Zellen in den einzelnen Driisen ist sehr ver- 
schieden. Zuweilen zeigen die Zellen unzweifelhatte Aehnlichkeit 
mit den Zellen der oben geschilderten Driisen und erscheinen 
in der Ansicht von aussen polygonal, vorausgesetzt, dass man 
Gelegenbeit hat, die Zellgrenzen iiberhaupt genau wahrzunehmen, 
was mitunter sehr schwierig ist. Bei diesen Driisen geht niaim- 
lich nicht nur an einer Stelle der zugespitzten Zelle ein Secretfaden 
ins Lumen iiber, sondern an vielen Stellen der Oberfliiche gleich- 
zeitig, was hier ja méglich ist, da die Zellen, wie erwiihnt, in 
kleinen Abstinden von einander zu stehen ptlegen. Die aus- 
strahlenden Secretfiiden, welche denen der oben geschilderten 
Driisen in Aussehen und Lichtbrechungsvermégen  vollstandig 
gleich sind, verzweigen sich untereinander und mit denen der 
Nachbarzellen. Aut diese Weise kommt ein Netz feinster 
Secretfiidep zu Stande, in dessen Mitte — wenn man, wie in 
hig. 4 eine Flichenansieht der Driise vor sich hat — die Driisen- 
zellen liegen. Da nun das Protoplasma dieser Zellen sehr hell, 
homogen und meist nicht granulirt ist, da ferner der Uebergang 
von Protoplasma zu Secret so unmerklich erfolgt, dass im Bilde 
die austretenden Secretfiiden noch als Ausliufer des Protoplasmas 
erscheinen, so ist eine scharfe Grenze zwischen Protoplasma und 
Secret nicht zu ziehen und die eigentliche Form der Zelle nur 
zuweilen an feinsten Schnitten erkenntlich (Fig. 4). 

lm Durehschnitt erscheinen diese Zellen sternférmig; es ist 
jedoch aus dem Gesagten leicht ersichtlich, dass auch hier die 
Grundform der Zelle einem Prisma oder einer Pvramide ent- 
sprechen muss. 


In den meisten Driisen sieht man indess keine derartigen 
Zellen, sondern nur wandstindige, dunkle oder — in tingirten 
Schnitten — stark gefiirbte und dadurch vom Secret verschiedene 
Protoplasmamassen von wnregelmissiger Gestalt mit einem oder 
mehreren Kernen (Fig. 3). Der Uebergang vom Secret ins 
Lumen ist hier nur weniger deutlich nach dem = geschilderten 
Modus oder auch gar nicht zu beobachten. 
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Die Untersehiede in’ der Form der Zellen” erkliiren sich, 
elaube ich, einfach durch folgenden Umstand: Fast regelniissie 
findet man das weite Lumen dieser Driisen mit Secretmasse), 
ausgefiillt. Dieselben setzen sieh aus den geschilderten Secret 
fiiden zusammen und bilden in einigen Driisen ein weitmaschives 
Netz dieser Fiiden: in’ stiirker getiillten Driisen werden die 
Maschen des Netzes enger, die einzelnen Fiiden verdicken sich, 
und es kann unter Umstinden die Netzstruetur) ganz verloren 
vehen, sodass die Driise dann mit einem regellosen Gewirr von 
cinzelnen dureheinanderliegenden Seerettiiden ausgefiillt, erscheint. 
In den weniger gefiillten Driisen zeigen die Driisenzelleu deutlich 


die polvgonalen Formen (Pig. 4). in den prall gefiillten sind 


die Zellen gleichsam zuammengedriickt und haben unregelmiissige 
Formen (Fig. 3): es ist also klar, dass der Druck des Secrets 
die Gestaltveriinderung bedingt. Die einzelne Zelle wird wnter 
dem Einfluss dieses mechanischen Momentes um so leichter ihre 
Form verindern, je mehr sie durch eine isolirte Lage befithiet 
ist. jedem Druck auszuweichen. 

Ausser den besprochenen Secrettiden tinden sich im Lumen 
dieser Driisen zuweilen auch vollstandige Driisenzellen, die noch 
vemlich regelmiissig die characteristische Form zeigen (Pig. 5 
und theils anch ganz wie die fixen Driisenzellen Seeretfiden 
nach allen Seiten ausstrahlen: sehr bald aber scheimen diese 
Zellen sich vollig in Secret autzulésen und aut diese Weise zu 
verschwinden. Auch der Kern dieser Zellen geht zu Grunde, 
wenn es auch nicht ganz Klar ist, aut welche Weise, da er selir 
bald seine Fiarbefiihig¢keit einbiisst und sieh so der weiteren Be- 
obachtung entzieht. 

Im Lumen einer Driise sieht man unter Uimestiinden bis 
zu zen oder noch mehr soleher Zellen immitten von Secrettiiden 
liegen. Zuweilen. allerdings reeht  selten, erscheint sogar das 
ganze Lumen nur mit derartigen Zellen, deren Aushiuter sich 
unter einander verzweigen, erfiillt. In solehen  Fiillen sind dic 
einzelnen Zellen im Lumen in ihrer Form noch véllig  dholieh 
den der Wand adhirirenden Zellen. Sie unterscheiden sich nur 
dadureh, dass sie nicht wie gewohnlich grosse typische Kerne, 
sondern nur kleine, unregelmissig geformte chromatische Kérper- 
chen besitzen. 

leh habe den gleichen Betund an Driisen der normalen 
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nicht gereizten Frosehhaut nur selten, als Regel jedoch in Driisen 
vesehen, welehe nach eimnaliger kraftiger Reizung noch lingere 
Zcit in Thiitigkeit waren. Auch hier sieht man dann das Driisen- 
lumen deutlich von Zellen” erfiillt, die derartige chromatische 
Kérperchen besitzen. Es scheint mir nicht zweifelhaft, dass es 
sich hierbei wn Kernmodificationen handelt, aber ich vermag 
nicht zu sagen, wie dieselben zu Stande kommen. Diese Ver- 
iinderungen des Kerns scheinen iiberall da aufzutreten, wo der 
Driise nach ausgiebiger Entleerung die Aufgabe zufillt, schnell 
wieder einen Secretvorrath zu erzeugen. 

Dureh das Vorhandensein dieser Zellen im Lumen erklirt 
sich nun in sehr einfacher Weise die Unvollstindigkeit des Zell 
belages der Driisenwand, wie sie fiir diese Driisen charakteristiseh 
ist. Die freien Zellen sind offenbar nichts anderes, als von der 
Driisenwand losgeliste, zum Untergang bestimmte Elemente. 

Die Driisen, welche einen solchen Bau zeigen, sind in der 
Regel grisser als die zuerst beschriebenen Driisen, doch kommen 
unter ihnen auch ganz kleine Formen vor; alle diese Driisen 
hesitzen indess ausnahmstlos eine. stark entwickelte musen- 
lise Hiille. 

Meiner Meinung nach sind diese Driisen den erst: geschil- 
derten viel niher verwandt, als man bisher anzunehmen geneigt 
war. Es geht das sowohl aus der Vergleichung der anato- 
mnischen Verhiiltnisse, als auch daraus hervor, dass gewisse Ueber 
gangsformen zwischen den beiden Gruppen cxistiren, wenn sie 
auch nur selten zu finden sind. Man findet namlich bei eimigen 
wenigen Driisen, welche anscheinend der zweiten der besehrie- 
henen Gruppen angehéren, bei genauer Durchmusterung einiger 
zusammengehériger Serienschnitte zuweilen auch Zellpartieen, 
deren einzelne Elemente der Gestalt nach den Zellen der ersten 
Driisengruppe gleichen und auch deren Secretionseigenthiimlich- 
keiten zeigen. 

Engelmann, und nach ihm auch ein neuerer Untersucher, 
Seeek, haben in der Froschhaut eine besondere Gruppe von 
Driisen beschrieben, deren Eigenthiimlichkeit darin bestehen soll, 
dass sie ,KGrnehen* als Secret produciren. Ich meinerseits 
habe an Priiparaten, die nach den friiher erwihnten Methoden 
behandelt waren, niemals eigentliche Kérnchen im Secret irgend 
einer Driise vesehen, ausser etwa die Kerne oder Kernreste der 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 47 10 

























146 





Paul Junius: 


heschriebenen freien Zellen. Dagegen fand ich allerdings einmal, 
als ich zur Darstellung der Nervenendigungen in den Driisen 
nach Golgi-Cajal Praparate mit Osmiumsilbernitrat behandelte, 
im Secret vieler Driisen Kleine sehwarze Kérnehen oder vielmelr 
Kiigelehen. Ebenso sah ich zuweilen im Inhalt von Driisen, die 
in starker Kalilauge gelegen hatten, kleine glinzende Kérnchen. 
Ich méechte glauben, dass es sich Iner wm secundiir eingetretenc 
Veriinderungen des Driisensecretes handelt. Jedenfalls sind die 
Koérnchen von mir nicht nur in. Kérnerdriisen*, sondern mitunter 
auch in den .Schleimariisen* gefunden worden; ich kann mich 
daher schon aus diesem Grunde der Ansicht, dass die Engel 
mann schen sogenannten ~Koérnerdriisen* eine besondere Driisen- 
art darstellen, nicht anschliessen: die Driisen gehéren vielmelhr 
ihrem Bau nach in der Mehrzahl der Fille -zu der zweiten der 
vorher beschriebenen Gruppen. 

ks ist iibrigens fraglich, ob die von mir im Lumen der 
heiden beschriebenen Driisengruppen beobachteten, zum Theil 
vetzartig zusammenhingenden .Secrettiden* in dieser Form auch 
im Inhalte lebender Driisen vorhanden sind. Das Secret der 
Hautdriisen ist eine schwach triibe, schleimartige Fliisssigkeit, in 
der, wie die microscopische Untersuchung entleerter Secrettheile 
zeigt, feine fiidige Massen suspendirt sind. Diese Differenziruny 
des Secrets in zwei verschiedene Substanzen erinnert an die 
beschriebene Netzbildung im Driisenlumen: die Differenzirung 
konnte ftreilich bier auch durch die cinwirkenden Reagentien 
hervorgebracht sei, was dann auch fiir die oben beschriebenen, 
aus den Driisenzellen ausstrablenden Secretfiden gelten wiirde. 
Wie erwiihnt, finden sich auch im Driisenlumen zuweilen statt des 
Netzes nur einzelne Fiiden: die Flemming sche Methode bringt 
alle diese Bildungen am deutlichsten zur Anschauung. Der fliissi- 
vere Antheil des Driiseninhalts muss natiirlich bei der Herstel- 
lung von Sehnittpriparaten verloren gehen, sodass die Netzliicken 
leer erscheinen. 

Der Ausfiihrungsgang der Driisen zeigt bei allen in 
der Froschhaut vorhandenen Driisenformen deuselben Bau. Ver- 
gleiche ieh, wie das die friiheren Autoren auch gethan haben, 
die Einzeldriise mit einer bauchigen Flasche, so entspricht der 
Driisenkérper der Flaseche und der Austithrungsgang dem Flasehen- 
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halse. Der Ausfiihrungsgang der Driise durchsetzt die Haut in 
senkrechter Richtung; man kann an ili, wie selbstverstindlich, 
das Lumen und die Wand unterscheiden. Das Lumen ist nicht 
iiberall gleichmissig weit, sondern zeigt an ecinzelnen Stellen 
unbedeutende Erweiterungen. Die Wand des Ausfiihrungsganges 
liisst zwei etwas verschiedenartige Abschnitte erkennen, emen 
unteren, der noch in der Cutis legt und die Verbindung mit dem 
Driisenkérper darstellt und einen oberen, nach aussen miindenden, 
der durch die Epidermis gebildet wird (Fig 1 

Der untere noch in der Cutis steckende Theil besteht aus 
zwei Schichten  Epithelzellen. Diese beiden  Zellensehichten 
erstrecken sich auch noch auf den obersten Abschuitt des Driisen- 
kérpers; man kann daher auch sagen: Der obere Theil des 
Driisenkérpers und der sich daran  anschliessende  Driisenhals 
werden von einer doppelten Sehieht von Epithelzellen gebildet, 
Die Zellen sind platt spindelf6érmig, haben einen linglichen Kern 
und sind sehr regelmiissig hintereimander in Reihen angeordnet, 
die der Richtung der Driisenmeridiane entsprechen, Die Zellen 
sehen fast so aus wie die von Szezesny an den kleinen Driisen 
beschriebenen und als quergestreitte Muskelfasern gedeuteten 
Zellen. 

Der obere Theil des Driisenhalses wird von den Zellen der 
Epidermis gebildet, die hier anders als die tibrigen Epidermis- 
zellen gestaltet sind. Es lassen sich in diesem Theil des Driisen 
halses ebenso wie im unteren Teil zwei Zellschichten  unter- 
scheiden. Die Zellen sind klein und im optischen Durchsehnitt 
etwa viereckig: sie unterscheiden sich deutlich yon den iibrigen 
vrosseren und hohen Zellen der Epidermis. 

Die ecigentliche Driisenmiindung wird von Zellen begrenzt, 
die mit der obersten verhornten Zellschicht zusammenhingen: es 
sieht so aus, als ob einzelne Hornzellen in die Epidermis binein- 
ragen. Die Winde dieser Zellen sind unter einander verschmol 
zen, sodass eine schlauch- oder zuweilen auch trichterférmige 
Bildung zu Stande kommt (Fig. Tou. 5), an der Zellgrenzen 
nicht mehr sichtbar sind. Diese trichterférmige Bildung wird 


von einigen Zellen umgeben, welche sich durch eine etwas ver- 
inderte Gestalt und, in tingirten Sehnitten, auch durch ihre 
mattere Fiirbung von den benachbarten Zellen unterscheiden. 
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Diese Zellen sind zweitellos zum Ersatz fiir die den Trichter 
hildenden Zellen, welche zeitweise bei der Hiutung mit der 
Hornschicht abgestossen werden, bestimmt. 

Die eigentliche Ausmiindung der Driise priasentirt sich aut 
der Obertliche der Haut als em kleiner Y-férmiger Spalt, der 
von drei Zellen, wie sie in Fig. 5 dargestellt sind, begrenzt wird. 
Meist habe ich nur in einer oder zwei dieser Zellen auch Kerne 
gefunden, doch sind zuweilen auch drei Zellkerne— sichtbar. 
Nicoglu fasst (bei Triton!) diese nicht recht von einander ab- 
vegrenzten Zellen als eine einzige Zelle auf wid lasst somit dic 
Driise durch das Centrum einer Zelle ausmiinden. Eberth 
scheint der gleichen Ansicht zu sein, insofern als er die Umge- 
bung der Miindung mit dem Namen .Stomazelle* bezeichnet. 
Ich kann dieser Ansicht nicht beiptlichten; es ware, soweit meine 
Kenntnisse reichen, der erste Fall, dass eine Driise, um ihr Secret 
nach aussen zu befordern, eine Zelle durchbohrt. Ich glaube also, 
dass die Miindung der Driixe, wie oben beschrieben, von drei 
Zellen begrenzt wird. 

Die friiheren Angaben iiber den Bau des Ausfiilrungsganges 
sind bis auf die Angaben von Seeck (lL ¢.) sehr unvollstandig 
und enthalten ausserdem einige Irrthiimer. Nach Engelmann 
sollen Muskelzellen sich zwischen die Epithelien des Ausfiihrungs- 
vanges hineinschieben. Ieh habe bereits triiher mich dariiber 
veiussert, dass diese Angabe nicht zutreffend ist. 

Eberth lasst das Epithel der Driise olme bestinmte 
Grenze in das ,flache eubische Epithel= des Ausfiihrungsganges 
itbergehen:; er erkennt also nur eine Lage von Zellen in dem- 
selben an. 

Szexesny beschreibt an den kleinen Driisen Muskelzellen, 
die, wie oben erwihnt, wahrscheinlich mit den Epithelien der 
ausseren Zellschicht in der Wand des Driisenausfiihrungsganges 


identisch sind. 


Es ist oftmals der Versuch gemacht, die Hautdriisen aut 
Grund ihrer anatomischen und ftunctionellen Verschiedenheiten in 


(iruppen einzutheilen; bisher hat sich indess keine dieser Grup- 
piruangen einer allgemeinen Anerkennung zu erfreuen gehabt. 
Die Engelimann’ sche Eintheilung der Froschdriisen in Schleim- 
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und Kérnerdriisen, welche einen gewissen Anklang fand und die 
auf alle Amphibien iibertragen wurde, ist in dieser Allgemeinheit 
neuerdings von Calmels!) und Leydig ®), der seine friiheren 
Ansichten berichtigte, auf Grund umfangreicher erneuter Studien 
iiber die Amphibienhaut angegriffen worden. Diese Untersu- 
chungen fiihrten némlich zu dem Resultat, dass bei den meisten 
Amphibien thatsichlich kein so  strenger Unterschied zwischen 
den einzelnen in der Haut vorkommenden Driisentformen besteht, 
dass man genéthigt wiire, mehrere Driisenarten in der Haut an- 
zunelmen. lin Gegentheil kamen die Autoren zu der Ueberzeu- 
gung, dass es bei den untersuchten und wahrscheinlich iiberhaupt 
bei allen Amphibien nur eine einzige Art von Hautdriisen giibe, 
deren verschiedene Secretionsstadien man friiher fiir besondere 
Driisenarten gehalten hitte. Mit dieser Ansicht wiirde es iiber- 
cinstimmen, dass bei einem Batrachier, dem Grottenolm (Pro- 
teus auguineus) nach den von Bugnion®) ausgefiihrten Unter- 
suchungen zweifellos nur eine Art von Hautdriisen vorkom- 
men soll. 

Dem gegeniiber hat dann aber neuerdings wieder Nicoglu 
de.) auf Grund von Tinctionen der Driisen mit specitiseh schleim- 
farbenden Mitteln nachzuweisen versucht, dass — wenigstens fiir 
sein Versuchsthier, den Triton alpestris —, cine Eintheilung der 
Driisen in zwei oder sogar drei Arten festzuhalten sei, nim 
lich: 

1, Art: Driisen, welche die Thionireaction geben mucin 
haltige Schleimdriisen. 

I. Art: Driisen, welche die Thioninreaction unter keinen 
Umstanden geben. 

I. Art: Driisen, welche augenblicklich als Doppelbildungen 
anzusehen sind und in einem Driisenbalge theils Zellen enthalten, 
welche die Mucinreaction geben (I, Art), theils solche Zellen, 
welche die Reaction unter keinen Umstanden und auf keiner 
Stufe der Entwicklung zeigen (II. Art). 

Diese Beweisfiihrung ist indess nach meiner Ansicht nicht 
einwandfrei und iiberzeugend. Denn erstens steht, wie ich glaube, 


1) Calmels, Arch. de Physiologie Bd. XV, 1883. 

2) Lev dig, biolog. Centralblatt Bd. XII, 1892, p. 444. 

3) Bugnion, Bulletin des la société Vaudoise des sciences natu- 
relles. Vol. XII, Nr. 70. 
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die specifisch mucintirbende Wirkung des Thionins noch nicht 
mit voller Sicherheit fest, zweitens aber giebt der Autor an, 
im Il. Typus der Driisen sowohl Zellen gefunden zu haben. 
welche die Mucinreaction immer geben, als auch solche Zellen, 
welche die Reaction auf keiner Stufe der Entwickelung zeigen. 
Der Nachweis fiir diese Behauptung des Autors lisst sich aber 
auf dem von ihm eingeschlagenen Wege gar nicht mit Sicherheit 
erbringen, da es unmdéglich ist, ein und dieselbe Driise in ihren 
verschiedenen Entwickelungsstadien chemisch zu untersuchen. 
Es ist sehr wohl denkbar, dass eine Zelle, die in gewissen Ent- 
wickelungs- oder Secretionsstadien die Mucinreaction giebt, in 
anderen Stadien die Reaction nicht zeigt, und es scheint’ mir 
daher vor der Hand auch fiir die Tritonen noch zweitelhatt 
za sein, ob die beschriebenen Zellen | wirklich principiell ver 
schiedene und fiir besondere Driisenarten charakteristische Zell 
arten oder nur einzelne Formen einer und derselben Zellenart 
sind, 

leh habe aus diesem Grunde von einer chemischen Unter- 
suchung der Froschdriisen Abstand genommen und absichtlich 
nur méglichst einfache Farbungen verwendet. 

Wenn ich nun auf Grund meiner Beobachtungen ein Urtheil 
dariiber abgeben soll, ob bei der Froschhaut eine oder mehrere 
Arten von Driisen vorhanden sind, so glaube ich nach den im 
Vorstehenden mitgetheilten Untersuchungsthatsachen die Frage 
in folgender Weise beantworten zu kinnen: Es ergiebt sich in 
der That die Méglichkeit, die einzelnen Driisenformen als ver- 
schiedene Secretionsstadien eines und desselben Driisen- 
tvpus aufzutassen, und es ist fortan weder eme Eintheilung 
der Froschhautdriisen in helle und dunkle oder contractile wid 
nicht contractile diltere Autoren, noch eine Gruppirung in 
Schleim- und Koérnerdriisen Engelmann aufreeht zu erhalten. 

Sollte meine Annahme zutreffen, so waren dann die von 
mir als erste beschriebenen Driisen (die den klemen und mittel- 
grossen bellen, den nicht contractilen Driisen und den Sehleim- 


driisen der Autoren entsprechen) als die Jugend formen, dic 


in zweiter Linie besprochenen Driisen (die kleinen und grossen 
dunklen Driisen, die contractilen und die Kérnerdriisen der 
Autoren) als die Altersftormen der einen in der Frosehhaut 
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vorhandenen Driisenart autzufassen. Man miisste sich dann den 
Entwiekelungsgang einer Driise folgendermassen vorstellen: 

Die Driise besitzt in der embryonalen Anlage eine voll- 
stiindige Auskleidung von dicht nebeneinander stehenden Driisen- 
epithelien. Die Zellen secerniren eine Zeit lang, ohne dabei ihre 
Gestalt zu veriindern oder ihre Lebenstahigkeit zu verlieren. 
Die Driise besitzt zu dieser Zeit entweder nur einzelne wenige 
contractile Zellen, die kawmn als eine besondere Hiille zu be- 
zeichnen sind, oder aber es existirt vielleicht auch nur cine 
Zellenlage, aus der sich die contractilen Elemente im Laufe der 
weiteren Entwickelung der Driise bilden. Nach einer gewissen 
Lebensdauer erschépft sich aber bei immer gesteigerter Secretions- 
thitigkeit die Leistungskratt der Driisenzellen, einzelne werden 
abgestossen und gehen zu Grunde: so entstehen die Liieken im 
Wandbelag. Gleichzeitig fiillt sich die Driise immer stérker mit 
Secret, das Lumen weitet sich aus, die Driisenzellen verindern 
unter dem Einfluss des von den Secretmassen auf sie ausgeiibten 
Drucks ihre urspriingliche Gestalt; hierdureh sowie dureh die zu 
dieser Zeit) stark entwickelte Muskelhiille wird das ganze Aus- 
sehen der Driise erheblich verindert. 

Ich glaube nun noch auf einen Umstand aufinerksam machen 
“WU iniissen, der meine soeben ausgesprochene Ansicht vielleicht 
zu unterstiitzen geeignet ist. 

In einer Anzahl von Driisen und zwar aussehliesslich 
bei solehen, die ich als iiltere Formen gedentet habe, finden sich 
Erscheinungen, welche aut regressive Vorgiinge schliessen lassen. 
Man sieht zuweilen die grossen sonst kugligen oder ovalen Driisen 
zusammengetallen und fast ohne Secretinhalt. Die Driisen- 
epithelien sind in solchen Fillen bis auf wenige verschwunden, 
die Zellen der sehr stark entwickelten contractilen Hiille sind in 
ZAertall begritfen und die Contouren der einzelnen Elemente 
verwiseht, ihre Fiirbefiihigkeit ist fast ganz erloschen, die Kerne 
sind oft ginzlich verloren gegangen. Es scheint also von Zeit zu 
Zeit eine vollstiindige Atrophie aller Elemente des Driisenkérpers 
stattzntinden. ein Uimstand, der diese Driisen olme Weiteres als 
Alterstormen kKennzeichnet. 

Es entsteht nun die weitere Frage: Was geschielit mit dem 


verddeten Driisenbalee, und in weleher Weise tindet der Ersatz 
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fiir die auf die geschilderte Art zu Grunde gehenden Driisen 
statt? — Wenn es sich noch erweisen liesse, dass an Stelle der 
verschwindenden Driisen, die anscheinend den Alters formen 
entsprechen, auf irgend cine Weise junge Driisen entstehen, dic 
den Bau der von mir beschriebenen Jugend formen zeigen, so 
diirfte daraus sich die unbedingte Nothwendigkeit ergeben, alle 
Driisenformen der Froschhaut einer einzigen Driisenart  zuzu 
rechnen. 

Die Frage nach dem Zellersatz in den Hautdriisen der 
Amphibien ist erst in neuester Zeit zur Discussion gekommen. 
Nicoglu wurde (1895) bei seinen mehrtach erwihnten Unter 
suchungen an Tritonen zuerst darauf aufmerksam, dass an dein 
von ihm segenannten Schaltstiick der Driisen kleine unscheinbare 
Zellen zu finden seien, von denen, wie és schien, eine Neu 
hildung von Driisenzellen ausgehen kénnte. Nach Nieoglus 
Beobachtung soll an diesen Zellen, inmerhalb des Balges einer 
schon vorhandenen Driise, deren Zellen ahnlich wie bei Rana bei 
der Secretion allmiihlich zu Grunde gehen, eine neue Lage von 
Driisenepithelien sich bilden. Ueber die Herkunft dieser den 


neuen Driisenzellen zum Ursprong dienenden Elemente selbst 


vermochte dieser Autor nichts zu ermitteln. 

Die Nicogltu’schen Untersuchungen wurden fortgesetzt 
yon E. Vollmer), welcher festzustellen suehte, dass die im 
Schaltstiick der Driisen beobachteten unscheinbaren Zellelemente 
Epidermiszellen seien, welche —— vielleieht dureh die Liicken 
zwischen den einzelnen bei ‘Triton bis zur Hornsehicht hinaut 
reichenden Muskelzellen in die Driise hineinwuchern, sich zu 
Driisen- resp. Muskelzellen umgestalten, und in iihnlicher Weise, 
wie Nieoglu es annimmt, zu einer Totalregeneration der Elemente 
des Driisenkérpers, der Epithelien sowohl wie der Muskelzellen, 
Anlass geben sollen. 

Die Angaben Vollmer’ s sind trotz der eingehenden Schil- 
derung, welche der Autor von den beobachteten Vorgiingen giebt, 
einstweilen nur schwer verstindlich. Es wiirde allen bisherigen 
Evfahrungen zuwider laufen, wenn die Regeneration emer Driise 
auf diese Weise erfelgen sollte. 

Meine eigenen Versuche, die Regenerationsvorgiinge bein 


1) E. Vollmer, Arch. t. mikr. Anatomie Bd. 42, 1893, p. 405 
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Frosche mit Hilfe der in der Einleitung erwiihnten Kunstmittel 
zur Anschauung zu bringen, haben allerdings einstweilen zu einem 
abschliessenden Resultat noch nicht gefiihrt. Ich habe mit Sicher- 
heit bisher nur teststellen kinnen, dass die friiher geschilderten 
regressiven Stadien in einzelnen Driisen vorkommen. Eiwand- 
freie Beobachtungen iiber regenerative Vorgainge zu machen 
ist mir eimstweilen nicht gelungen. Ich Kann indess wohl be- 
haupten, beim Frosche bisher Keinen Anhalt dafiir gefunden zu 
haben, dass innerhalb eines verédeten Driisenbalges Epithel- 
und Muskelzellen sich von Grund aus regeneriren. Es ist mir viel- 
mehr nach einigen Befunden wahrscheinlicher, dass an Statt der 
ginzlich zu Grunde vehenden Driise an einer benachbarten Stelle 
eine ganz neue Driise nach dem Typus der embryonalen Driisen- 
hildung sich anlegt, d. h. also aus einer zapftenformig in die 
Cutis sich einsenkenden Wucherung der Epidermiszellen. 

Die endgiltige Feststellung dieser Dinge muss allerdings 
eimer besonderen Untersuchung vorbehalten bleiben, die vielleicht 
dann auch die interessante und viel discutirte Streittrage ent- 
scheiden kénnen wird, ob die contraetilen Zellen der Driisen 
gleich den Driisenepithelien aus eetodermalem Bildungsmaterial 
emtstehen oder ob sie aus einer mesodermalen Anlage sich bilden. 


Das Ergebuiss dieser Arbeit) fasse ich im folgende Sitze 
zUsaAlMmMen ! 

1 Es giebt in der laut des Froseches und wahr- 
scheinlich aller Amphibien nur eine einzige Art von 
Driisen. 

2. Die verschiedenen Driisen der Autoren sind als 
Jugend- und Alterstormen dieser einen Driisenart oder 
als Entwiekelungsstadien anzusehen. 

3. Eine Erneuerung der Driisen tindet beim Frosche 
wahrscheinlich nach embrvonaltem Ty pus statt. 


Ks sei mir zum Schluss gestattet, dem Director des hiesigen 
Kgl. anatomischen Instituts, Herrn Geheimen Medicinalrath Prof. 
Dr. L. Stieda, der die Giite hatte, mir bei der Redaction der 
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vorliegenden Abhandlung behilflich zu sein, fiir die vielfache von 


ihm erhaltene Unterstiitzung aufrichtigem Dank abzustatten. 
Die beigefiigten Zeichnungen fertigte Herr College W. S y- 
manski an: auch ihm sage ich hierfiir meinen besten Dank. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel X. 


Kine Driise von der p. 142 beschriebenen Art: im Liingsschnitt: 
fi = FEpidermis, 7. B. = trichterformige Bildung, HF. 7. = Er 
satzzelle des Trichters, I, Z. A. (A. Z. A.) = innere (iiussere 
Zelllage des Austiihrungsganges (oberer Theil des Driisenhalses), 
PD. 7/.= unterer Theil des Driisenhalses, D. Z. = Driisenzellen, 
P.= Pigment. Ocular 4, Zeiss DD, 

Kine Driise derselben Art wie in Fig. 1, in der Ansicht von 
der Flache: D. Z. Driisenzellen, M0. Z. A. = Muskelzellen- 
kerne, 7. p. = Zellen der Tunica propria. Ocular 4, Zeiss DD. 
Kine Driise von der p. 145 beschriebenen Art im Liing's- 
schnitt. #. = Epidermis, 7. B. = Trichterbildung, EF. 7. = Er- 
satzzelle, D. H.=Zellen des Dritisenhalses, D, Z. = Driisen- 
zellen, 7. Z. freie Zellen im Driisenlumen. Ocular 4, Zeiss DD. 
Eine Driise derselben Art wie in Fig. 3 in der Ansicht von 
der Fliche: D. Z. = Driisenzellen, 4/7. 7 — Muskelzellen, S 
Secretfiiden. Ocular 4, Zeiss F. 

Driisenmiindung in der Ansicht von oben: Y == Miindungsspalt, 
4), Zo, Z,= “ellen, welche die Driisenmiindung wngeben, 
A = Kern einer dieser Zellen, 7. //. = Zellen der Hornschicht. 
Ocular 4, Zeiss DD. 
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Nachtrag zur Abhandlunege: 


,4ur Kenntniss des feineren Baues des Regen- 
wurmhodens und der Hodenzellen.“ 


S. 1-15 dieses Bandes.) 


Von 


R. v. Erlanger. 


Nach Absendung meiner vorliutigen Mittheilung Jitber den 
femeren Bau der Gonaden des Regenwurms” (Zool. Anz. XVIII. 
N. 488, p. 421—424) erhielt ich durch das Literaturverzeichniss 
derselben Zeitschrift Kenntniss einer vorliutigen Mittheilung von 
GN. Calkins .on the history of the Archoplasm in’ the 
Spermatogenesis of Lumbricus (Trans of the New-York Acad. 
of Sciences XT, 95—94, p. 155—159). Da dieser Autsatz sich 
nur auf die zwei letzten Theilungen in der Spermatogenese be- 
zieht, beriicksichtigte ich denselben in meiner ausfiihrlichen Arbeit 
nicht. Nach Abschluss derselben erhielt ich die ausfiihrliche 
Arbeit von Calkins ~The spermatogenesis of Lumbricus~ 
Journ. of Morph. XI, 2, 1895, p. 271—298, 5 Tat. Unsere 
Untersuchungen sind also ganz unabhingig ausgefiilrt worden 
und weichen auch in den Punkten, welche sie gememsam be- 
handeln. nicht unerheblich von einander ab. In Folge anderer 
Priiparationsmethoden: Untersuchung des lebenden herauspripa- 
rirten Hodens und sotortiger Fixirung und Mazeration desselben, 
bin ich, wie ich glaube, zu einem besseren Verstindniss des 
feineren Baues dieses Organs als Calkins gelangt. Auch 
wendete ich meine Aufmerksamkeit zuniichst ausschliesslich dem 
Bau des Hoedens zu, um so einen festen Untergrund fiir das 


spiitere Studium der Samenentwicklung zu erhalten. — Zweek 









16 




























R. v. Erlanger: 








dieser Nachschrift soll es sein, die Gegensiitze zwischen Calkins’ 
und meinen Angaben tiber die Structur des Regenwuarmhodens 
hervorzuheben. 

Zunichst ist Calkins, wie friiher Bloomfield der Pe 
ritonealiiberzug des Hodens entgangen, welchen R. S. Bergh 
inzwischen nachgewiesen hat, weiter deutet er die kleineren Hoden 
follikel als vielkernige Zellen, wiihrend ich namentlich durch 
Mazeration nachgewiesen zu haben glaube, dass ein jeder der- 
artiger klemer Follikel aus mehreren Hodenzellen besteht. Ca l- 
kins ist es auftgetallen, dass siimmutliche Kerne der als Hoden- 





zeHlen von ihm = autgefassten Gebilde auf dem gleichen Stadium 





der Theilung stehen, eme Thatsache, welche meinen Angaben 
nach dureh den Zusammenhang aller einen Follikel zusammen 
setvenden Zellen = erklarlich ist. Weiter hat er in den meisten 
Hodenzellen keinen Nucleolus finden kémen. wihrend ein soleher 
von relativ bedeutender Grésse schon an lebenden Hodenzellen 
leicht beobachtet werden kam. Das von mir als Nebenkern, 





von Calkins als Archoplasma bezeichnete Gebilde hat der 
amerikanisehe Forscher in den Hodenzellen mit Sicherheit nicht 





nachweisen kénnen!). Die Untersuchung eimes giinstigeren Ob 
yektes, die Hodenzellen von Blatta germ. haben mieh unter 
dessen gelehrt, dass der Name Nebenkern in vorliegendem Fail 
kein passender ist, wie ich es im einem demnichst im Zoologi 
schen Anzeiger zu erscheimenden Artikel auseinander  gesetzt 
habe. Ebenso unpassend erscheint mir aber auch der Ausdruck 
Archoplasma, den ich mit Biitsehli, M. Heidenhain und 
Wilson fiir iiberfliissig halte, auch fiir das Asearisei, wel- 
ches ich daraufhin untersucht habe*). Bei den minnlichen Genital- 





zellen von Lumbricus und von Blatta besteht das soge- 
nannte Archoplasma aus dunklen Kérnern, welche in) dem das 
Centrosom umgebenden Protoplasma angehéuft sind.  Dieselben 
haben nichts mit der Bildung der Spindel oder den Strahlen 
mu thun und sind wahreud des ganzen Verlaufs der Theilung 
nachweisbar. Daher vermag ich auch Calkins nieht  bei- 





stimmen, wenn er das Archoplasma dureh Einwirkung hirtender 


1) Und nicht abgebildet. 


2) Und zwar besonders aut Schnitten 














Zur Kenntniss des feineren Baues des Regenwurmbhodens ete. 157 


Reagentien zu emem Centrosom sich zusammenballen lisst. In 
der ruhenden Zelle liegt das Centrosom in der kérnigen Prote- 
plasmaanhiiufung, welehe allerdings bei der Behandlung mit 
Fixirungsmitteln mehr oder weniger schrumpten kann. Wie 
Calkins bin ich der Ansicht, dass der Name Nebenkern auf 
dasjenige Gebilde zu beschriinken ist. welches Biitsehli, der 
den Namen zuerst) emgefiihrt hat, se bezeichnet. In Wirklich- 
keit hat Biitsehli den Namen Nebenkern nur fiir die Sper 
matiden gebraucht, was Calkins entgangen zu sein scheint. 
Dagegen hat Calkins den Ursprung des Nebenkerns ganz 
richtig erkannt und ihn yon dem Rest der Verbindungsfasern 
abgeleitet. Es erscheint mir aber zweekmiissiger den Namen 
Nebenkern, da dieser zu Missverstiindnissen Anlass geben kann, 
ganz fallen zu lassen und durch den Ausdruck Restkérper ( Fasern- 
restkérper) zu ersetzen, zimal die in’ der Spermatogenese vou 
Blatta vorkommenden  .c¢orps résiduels*  demselben Gebilde 
entsprechen. Das sogenannte Archoplasma der méanniichen Ge- 
nitalzellen von Lumbricus und Blatta  unterscheidet sich 
insofern yon dem sogen. Archoplasma des Ascariseies, als es 
dunkle Korner enthilt. withrend es ber Aseariseiern nur aus 
gewohnlichem Protoplasina besteht, welches von Dotterkugeln 
frei ist und daher von der iibrigen  Zellsubstanz — absticht. 
Wie Wilson hervorhebt, hat die Bezeichnung .Archoplasima> 
hur einen topographischen Werth und miisste sie, falls ein be- 
sonderer Ausdruck fiir das Protoplasma, welches das Centrosom 
und die Spindelanlage zunichst umgiebt, aus praktischen Riiek- 
sichten wiinschenswerth erschiene, durch eine andere ersetzt 
werden, da man jetzt in den allermeisten Fallen einen besonderen 
Begriff mit dem Worte Archoplasma verbindet, niimlich dass aus 
diesem Stoff die Spindelanlage und die Strahlung hervergebildet 
werde. 

Soweit iiber die Gegensiitze in den von Calkins und 
mir erzielten Resultate in Bezug auf dic Structur des Hodens 
und der Hodenzellen. Obgleich ich die eigentlche Spermato 
venese des Regenwurmes nur ganz fliichtig untersucht habe, muss 


ich bezweiteln, dass Calkins diejenigen Stadien vor sich ge 
habt hat, welehe unmittelbar auf die Einwanderung der Hoden- 
zellen in den Nebenhoden folgen. Dagegen besehreibt Bloom 
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field solehe und bildet sie ab. nach Priiparaten, welche er aus 


jungen Nebenhoden erhalten hat. Ob Bloomfield’s Angaben 


den Thatsachen entsprechen oder nicht, muss ich einstweilen 
unentschieden lassen, glaube aber, dass es sich lohnen wiirde, 
junge Nebenhoden = darauf hin zu untersuchen. was Calkius 
unterlassen zu haben schemt. Nach meinen eigenen Beobach 
tungen an den Hodenzellen zu urtheilen, halte ich es. fiir un 
Wahrscheinlich, dass die Zellen eimes Hodentollikels im Neber 
hoden ihren Zusammenhang bewahren sollen. 


Heidelberg. den 27. Januar 1896 
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Untersuchungen tiber Zelltheilung. 


Von . 


Dr. Bernhard Rawitz. 
Privatdocenten an der Universitat Berlin. 


Hierzu Tatel NI. 


I. 
Das Verhalten der Attraktionssphire bei der Einleitung 
der Theilung der Spermatocyten von Salamandra maculosa. 

Die Resultate, welehe ich bei der ruhenden Zelle des Sala- 
manderhodens ') durch die adjektive Verwendung der basischen 
Aniline erhielt, liessen es angezeigt erscheinen, die Phasen 
der Zelltheilung mit dem = gleichen technischen Verfahren 
mu studiren. Die Schiirfe und Klarheit, mit welcher die Attrak- 
tionssphiire gefiirbt wurde, sowie die unbedingte Zuyerlissigkeit 
der Methode versprachen iiber das noch nicht véllig  erkannte 
Verhalten der Sphiare bei der Einleitung der Zelltheilung Auf- 
kliirung zu bringen. Es war dies um so wiinschenswerther, als 
mit den bisher am meisten verwendeten Fiirbungsmethoden, dem 
Flemming schen Orangevertahren und den Hiimatoxylinlacken, 
die Sphiire nicht deutlich, gelegentlich auch gar nicht sich firben 
liess, sondern nur eine sichere Hervorhebung der Centrosomen 
mégheh war. 

Kinen Eimwand allerdings kéunte man gegen die von mir 
eingefiilirte adjektive Verwendung der basischen Aniline *)— er- 
heben und hat ihn auch privatim erhoben, aiimlich dass die Me- 
thode, im Gegensatze zu den anderen angeblich zu wenig  tiirben- 
den, thatsiechlich zu viel fiirbe und dass bei geniigender Extrak- 
tion des Farbstoffes meine Resultate sich nicht wesentlich mehr 


1) Rawitz, Centrosoma und Attraktionssphiire in deft ruhenden 
Zelle des Salamanderhodens. Dies Archiv Bd. 44. 

2) Das Niihere iiber das oben erwiihnte Fiirbungsvertahren tindet 
man in meinem: ,Leitfaden fiir histiologische Untersuchungen’. 
I]. Autlage. Jena 1895. 
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von denen anderer Forscher unterscheiden wiirden. Dass eine 
starke Extraktion auch bei adjektiver Verwendung der Aniline 
mdglech ist, Kaun nicht bestritten werden, da die Aniline keine 
echten Fiirbungen liefern, sondern in Alkohol ausgehen. Dass 
diese Koérper dei der von mir empfohlenen Methode zu viel 
fiirben, erschien nieht wahrscheinlich, da die Bindunge des Farbh 
stoffes eine chemische, also exakte ist. Lmmerhin musste der 
Eventualitiit: derartiger oder dibnlicher Eimwiinde fiir die Folge 
vorgebeugt werden und es ist dies méglich durch Anwendung 
des Alizarins, eines Derivates des Anthracens. Dieser che 
mische Koérper, nur adjektiv verwendbar, lefert durchaus echite, 
nicht mehr extrahirbare Fiirbungen, die mit) ihm erzielten Re 
sultate haben daher die Priistimption unbedingter Zuverlissigkeit 
fiir sich. Ich habe an anderer Stelle das Technische der Aliza- 
rinmethode genau beschrieben '), sodass ieh mich hier damnit 
nicht mehr aufzuhalten brauche und mich auf die Darstellung 
der gewonnenen Resultate beschriinken kann. 

Dem Curatorium der Griifin Luise Bose-Stiftung der hie 
sigen Fakultit, welches mir durch ein Stipenditin das Studinn 
der Alizarine erméglichte, sowie Herrn Professor H. Munk, in 
dessen Laboratorium ich einen Arbeitsplatz inne habe, statte ich 
hiermit meinen besten Dank ab. 


Objekt fiir die Untersuchung bildete der Hoden you Sala 
mandra maculosa und zwar aus den Monaten Juni, Juhi 
und August, fixirt war das Material ausschliesslich in’ Fle m- 
ming scher Lésung, gefiirbt wurden die Schnitte entweder mit 
Alizarin oder mit Fuchsin bez. Safranin im adjektiven Verfahren. 
Die Scehnittdicke schwankte zwischen 7.5 und Su: cine weitere 


Verdiimmung ist, wie ich mich auf das Bestimmteste iiberzeugt 


habe, nicht bloss cine unnéthige Spielerei, sondern geradezu 


schiidlich. Denn man zerschneidet dabei Zellen und Kerne der 
art. dass es ganz unmégilich ist, von dem Zusammenhange der 
Theile eine plastische Vorstellung zu gewimen, wid die letztere 
ist nothwendig, will man iiberhaupt zu cinem Verstiindnisse ge 


langen. Die in jiingster Zeit vielfach geiibte Verdiinnung der 


1) Rawitz, Die Verwendung der Alizarine und Alizarinevanine 
in der histiologischen Technik. Anatomischer Anzeiger Bd. XI, Nr. 10. 
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4 

Selinitte bis zu 1 u scheint mir gar kemen realen Werth zu haben. ; 

Wenn die betreffenden Autoren, welche Tu dieke Selnitte  her- ; 

stellen, in dieser Angabe nicht irren, dann begeben sie sich frei 

willig der Méglichkeit. die Dinge in ihrem Zusaimmenhange zu : 

schen und laufen Gefalr, den durch Zerschneiden entstandenen i 

Punkten und Strichen cine falsche Bedeutung beizulegen. Soe ! 
z B. verwechselt Manu (Journal of Anatomy and Physiology 
Vol. 29) im Kern vorkommende Punkte, offenbar sehrig ge 

schnittene Lininffiden, mit Centrosomen. Eine Selmittdicke von ; 
in minimoe Su ist nur bei sehr kleinzelligen Organen  zuliissic. 
hei grosszelligen Objekten, wie der Salamanderhoden cines ist, 
erschemt mir ein THeruntergehen unter Ou geradezu widersinnig. 
Bevor ich dazu verschreite, austiihrlich meine Untersuechungs 
ergebnisse mitzutheilen, will ich eine Erscheinung erwiihnen, die 
ich im Junthoden ab und zu getroffen habe, der von vielen For- 
sechern eine erhebliche Bedeutung beigemessen wird, der ieh aber 
nach den Ansehauungen, die ich gewonnen habe. fiir den Sa- 
lamanderhoden wenigstens nur den Werth einer Curio: 
sitiit vindiciren kann. Es ist dies das Auftreten von Sphiiren 
4 mit zwei Centrosomen. Es unterliegt kemem Zweifel, dass beide 
g Centrosomen durch Theiluug aus einem urspriinglich einfach vor- 
a handenen entstanden sind, denn man findet die Uebergiinge. So 
. trifft man Sphiiren, in denen das Centrosoma eine hantelformige 
: Figur darstellt, d. hl. in der zwei durch eine breite Briicke mit 
: einander verbundene Kleine Centrosomen vorhanden sind. In an- 
E deren Sphiiren ist die verbindende Briicke sehr schmal, wiihrend 
; die beiden Centrosomen umfangreicher als in dem vorigen Sta- 
| dium sind. Und endlich tindet man Sphiiren mit zwei von ein- 
c ander véllig getremiten Centrosomen (Taf. XI, Fig. 1). Die dop- 
3 pelten Centrosomen liegen in der sonst) durchaus normal sich 
t verhaltenden Sphiire entweder dicht in der Nithe des Kernes oder 
: von ihm ab, entweder beide gleich weit vom Rande der Sphiire 

entfernt oder das eine dem Rande geniihert das andere dagegen . 4 





in der Mitte der Sphire, oder endlich sie liegen beide am Sphii- 
renrande. Ausnalinslos aber ist die Stellung der Centrosomen der- 


artig, dass sie beide, wie dies Fig. 1, Taf. XI zeigt, gewisser 


maassen zum Kern sehen. nicht aber ist ihre Stellune etwas soe. 
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dass das eine zwischen dem Kerne und dem anderen sich be- 
findet. Gerade umgekehrt bildet Driiner?!) in seiner Figur 1 
die Lage der doppelten Centrosomen in den Hedenzellen yon 
Salamandra ab, wahrend seine Figur 3 mit der meinigen iiber- 
cinstimmt. Welche Bedeutung dieser Erscheinung zukomit, die 
in anderen Zelien, Leukocyten ete., oft konstant zu finden 
ist, kann ich nicht sagen. Aber das diirfte aus den nachstehen 
den Auseinandersetzungen mit Deutlichkeit hervorgehen, dass die 
Aweitheilung des Centrosoma fiir die Theilung der Sphiire und 
somit der Zelle wenigstens bei den Spermatocyten des Salanan- 
ders von gar keinem maassgebenden Einflusse ist. 

lndem ich mich nunmehr zum Thema meiner Arbeit wende, 
will ich vorausschicken, dass es mir angemessen erscheint, zu 
nichst meine eigenen Untersuchungsergebnisse vorzufiihren und 
dann erst dieselben in Beziehung zu setzen zu dem bereits Be- 
kannten. Die Darstellung diirfte sich dadureh wesentlich ver- 
eifachen und damit auch eine gréssere Klarheit gewinnen. 

In Pritparaten’ vom Salamanderhoden, der von Thieren 
stammt, welche Mitte oder Ausgangs Juni. eingefangen 
waren, Kann man als erste Veriinderung der Attraktionssphiire 
diejenige Erscheinung betrachten, die in Fig. 2, Taf. XT abge- 
hildet ist. Man Konstatirt cin Verhalten, das von dem der ruhen- 
den Sphire, wie ich es im meiner citirten Abhandlimg (Tat. 
XXNIE, Fig. 2—4, 1c.) beschrieben und gezeichnet habe, und 
wie es auch imallgemeinen die Figur 1 aut der dieser Abhandlung 
heivegebenen Tafel XL erkennen Hisst, ganz bedeutend abweicht. 


Die Sphiire niimlich ist sehr viel blasser getiirbt als gewéhnlich, 


ihr Umitang ist viel betrichtlicher, fast doppelt so gross ge- 
worden, ihr Kontur ist verschwommener als normal und zeigt 
nur hie und da, wo er an den concentrischen Hof der Zell- 
substanz anstisst  efr. hieriiber meine friihere Abhandlung, 
dies Archiy Bd. 44), einige strichtérmige Verdickungen (Taft. XI, 
Fig. 2und 3a). Die ganze Sphiire, welche im iibrigen durchaus 
homogen ist, sieht aus wie gequollen. Den gleichen Eimdruck 
macht das Centrosoma (Taf. XI, Fig. 2 und 5¢), das, in der 
Kinzahl vorhanden, die doppelte Grosse wie das normale 
besitzt. Die Form der Attraktionssphiire ist nicht minder wie ihr 


1) Driiner, Studien itiber den Mechanismus der Zelltheilung. 
Jenaische Zeitschritt fiir Naturwissenschatt Bad. 29 
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Kirbungsvermégen alterirt. Wihrend in der Norm, «d. hl. in Zeiten 
der Zellruhe, die Sphiire als ein Kreisrund begrenztes also kuge 
liges Gebilde sich darstellt, dessen Kontur nur an den Insertions 
stellen des Mitoms etwas alterirt ist, erscheint sie auf diesem 
Stadium ganz unregelniissig gestaltet. Abgesehen davon, dass 
sie, wie bereits hervorgehoben, grésser ist als gewohnlich, hat 
sie in der einen Zelle spindelige, in der anderen lingliche Ge 
stalt oder ist) ganz unregelmiissig konturirt. Die Verschieden 
artigkeit dieser Gestaltveriinderungen, als deren Folge das ge- 
quollene Aussehen zu betrachten ist, erweekt fast den Eimdruck, 
als ob sie durch aktive, améboide Beweegungender 
Sphire zuStande gekommen wire. Der concentrisch 
die Sphire umgebende dichtere Zellsubstanzhof (Tat. Nt. Pig. 2 
nnd Oh) schmiegt sich der Gestalt der Sphire auch in’ diesem 
Stadium an. 

Allmihlich wird die Ausdelmung der Sphiire so stark, dass 
sich zuniichst am Rande ein Stiickchen von ihr loslést. Dasselhe, 
innerhalb des coneentrischen Hotes gelegen, bleibt in der Niihe 
der Sphiire, verdichtet aber durch Contraction seine Substanz und 
erscheint in’ Folge dessen intensiver als die Sphiire gefiirbt (Tat, 
XI, Fig. Sor). Dann list sich ein zweites Stiick los und end 
lich, als Endresultat des Prozesses, zerreisst die ganze Sphiire 
in einzelne Theile, die hier und da noch durch schmate Sphiiren- 
briicken unter eimander zusammenhingen, dann aber, im Be 
streben die Kugelgestalt) anzunehmen, sich véllig) von eimander 
trennen. Nach der Trennung verdichten sie ihre Substanz durch 
Contraction, fiirben sich daher intensiv ‘im Sime der normalten 
Sphiire) und die Sphiire reprisentirt sich nuumehr als eine aus 
mehreren dicht nebeneinander gelagerten rundlichen Korpern be 
stehende Gruppe, welche von dem concentrischen Hofe der Zell- 
substanz twmschlossen wird (Tat. NI, Fig. 4—7 a). 

Die ausgedehnten Sphiiren und diejenigen unter den zertal 
lenen, in denen die Theilstiicke noch durch kleine Substanz- 
briicken zusammenhingen, sind nieht allzu hiufig, doch bei eini- 
eermaassen aufmerksamem Suchen nicht zu iibersehen. Die voll- 
stiindig zerfallenen Sphiren dagegen sind im Junihoden so zaht- 
reich, dass sie das mikroskopische Bild sowohl in Alizarin- wie 
in adjektiv Anilinpritparaten geradezu beherrschen. Nur auf eine 
Fehlerquelle fiir die Beobachtung hat man dabei zu achten. Die 
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Hodenzellen aus diesem Monate enthalten néimlich ziemlich viel 
Fetttréptchen, die sich bei der Fixirung in Flemmin g’seher 
Losung stark geschwiirzt haben. Da sie hauptsichlich aut der 
Sphiire lagern, so kénnen sie sehr leicht zu Téiuschungen Ver 
anlassung geben, doch wird man, namentlich in Alizarinpriiparaten, 
bei sehr genauem Zusehen die Fetttréptchen yon den Theilstiicken 
unterscheiden kémen. Vielfach trifft man aber auch Zellen an. 
in denen die ,Fetttrépfehen nicht iiber der Sphiire liegen, und 
an diesen lassen sich naturgemiiss die mitgetheilten Thatsachen 
einwandstrel beobachten. 

Die Stiicke, in welche die Sphiiren zerfallen, sind nicht 
nothwendig von gleicher Grosse, wenn dies auch imeistens der 
Fall ist Taf. NI, Fig. 5—7T a): zuweilen sind einzelne Stiicke 
sehr voluminés, messen mehr als lu, withrend die anderen kaum 
den halben Durchmesser besitzen (Taf. XI, Fig. 4a). Die Zahl 
der Stiicke, in welche die Sphiiren zerfallen, ist keine Konstante, 
sie schwankt zwischen 6 in minimo und 12 in maximo; die 
meisten Zellen haben eine in 9 (Taf. XI, Fig. 4 und 7) oder 
10 Stiicke (Taf. NI, Pig. 5 und 6a) zerfallene Sphire. Diese 
Theilstiicke Hegen siimutlich in dem durch engere Maschen des 
Mitoms und demeemiiss durch intensivere Fiarbung sich auszeich 
nenden, die Sphiire concentrisch wumgebenden Hofe der Zellsub- 
stanz (Taf. XI, Fig. 4 und SA). 

Am merkwiirdigsten und fiir die Beurtheilung der spiiteren 
Phasen am bedeutsamsten ist die Thatsache, dass es unter 
den Theilstiie ken, in welche die Sphiire zerfallen ist, nie ht 
gelingt, das oder die Centrosomen zu unterseher 
den. Die Fiirbung aller Theilstiicke ist eine so durchaus gleich- 
miéissive, Gréssendifferenzen erheblicher Art sind so diusserst selten 
vorhanden, dass die Centrdsomen unter den Sphiirenstiicken in 
Folee jeglichen Mangels an charakteristisehen Merkmalen vollig¢ 


verschwinden. Auch da, wo die Sphire in ungleich grosse Stiicke 
zerfallen ist (Taf. XI, Fig. 4), kémen die kleineren unméglich 
als Centrosomenabkémiilinge betrachtet: werden: ein Blick aut 


die Figur 4 zeigt dies sofort. 

Was die Lagerung der Sphire in der Zellsubstanz anlangt, 
so ist Inerin eine Abweichung von der Norm zu konstatiren. Wie 
ich in meiner friiheren Abhandling (dies Archiy Bd. 44) nach- 
wewiesen habe, liegt wihrend der vollen Zellruhe die Sphiire in 
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den cinen Zellen in der Nithe des Kernes, in den anderen yon 
diesem weit ab. Hier, wo mit dem Sphérenzerfall die Zellthei- 
lung sich einleitet, findet man nur sehr selten die Sphéren fern 
vom Kern gelegen, in den allermeisten Fiillen vielmehr sind die- 
selben der Kernmembran genihert, und zwar mit der Maassgabe, 
dass nicht die Sphiire selbst oder eines ihrer Theilstiicke, sondern 
der die Sphire wnhiillende dichtere Zellsubstanzhof der Kern- 
membran dieht anliegt (Taf. XI, Fig. 46 und Ta. Es scheit, 
wie aus der Vergleichung der Figuren 2 und 5 mit Figur 4 
Taf. XP) hervorgeht, die Anniherung der Sphiire mit ihrem Zell- 
substanzhofe an die Kernmembran withrend der Einleitung des 
Zerfalls sich zu vollziehen, sodass nach Beendigung des letzteren 
auch die Anlagerung beendet ist. 


Kiir die Erkennung dieser Verhiiltnisse —- das méchte ich 
hier auch gleich fiir die folgende Schilderung bemerken —_ hat 


man zu beachten, dass nur solche Zellen in Betracht kommen 
kénnen, deren Sphiiren in ihrer vollen Ausdelmung in den Schnitt 
gefallen sind, wiihrend Zellen, die nur Theile der Sphiire ent- 
halten, nur dann beriicksichtigt werden diirfen, wenn cine Re- 
construction durch Betrachtung der aufeinander ftoleenden Schnitte 
leicht und sicher austiihrhar ist. Das Gleiche gilt fiir das Ver- 
hiiltniss der Sphire zum Kern, die beide nicht immer (efr. Fig. 
4 und 5, Taf. XT) im selben Schnitte vorhanden sind. 
Wihrend der ganzen Zeit, die vergeht von dem 
ersten Sichtbarwerden einer Ausdehnung der Sphiire (amdboide 
Bewegung derselben) bis zu ihrem vollendeten Zerfall, zeigt der 
Kern vollkommene Ruhe. D.h., man sieht im Kerne ungleich- 
erosse, unregelniissig vertheilte Chromatinbroeken, die unteremander 
durch die Lininfiiden verbunden sind und durch diese an die Kern- 
membran geheftet werden (Taf. XI, Fig. 2—4). Erst wenn die 
Sphiire vollstindig zertallen ist, beginnt auch im Kerne eine 
Verinderung aufzutreten, die jetzt niiher betrachtet werden soll. 
Man sieht nitmlich, dass die Bildung der Chromosomen durch 
Aneinanderreihung der Chromatinbrocken sich einleitet, und ferner, 
dass die erstenChromosomen ausnahmslos in der 
nichsten Nachbarsehaft der zertallenen Sphire 
sich finden und gegen diese hin konvergiren (Tat. 
XI, Fig. 6ch). Die Zahl der entstehenden Chromosomen ist zu- 
erst eine kleine, sie schwankt zwischen 5 und 6, die Grisse der- 
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selben ist) auf diesem Stadium eine geringe, denn sie erreichen 
knapp den dritten Theil der Linge des Kerndurchmessers: ihr 
Kontur ist rauh, an die Rauhigkeiten inseriren si¢h die Linin 
fiidden. Mit der Konvergenz der ersten Chromosomen, die gvele 
ventlich bis fast zur gegenseitigen Beriihrung ausgepriigt sein 
kann. geht eine Anniherung derselben an die Kernmembran ein 
her, an welche sie anstossen, sodass sie von dem Zellsubstanzhote 
der Sphare nur durch die diime Kernmembran getrennt | sind 
Tat. XI, Fig. Gch. Es ist diese letztere Thatsache um so 
interessanter und wichtiger, weil wihrend der Kernruhe die Chiro 
matinbroeken fast ausnahmslos von der Kernmembran  entternt 
sind (Taf. XI, Fig. 1—4). Wenn man objektiv die geschilderten 
Bilder betrachtet (Taf. NI, Fig. 6), die man in allen Schnitten 
aus dem Juniheden «Mitte und Ende des Monats eingefangen 
wiedertindet, so dringt sich einem die Ansicht auf, dass die 
zerfallene Sphiare mit ihrem Hofe die Chromo 
somen zu sich heranzieht, also ihren Namen . Attraktions- 
sphire* mit vollem Recht tragt, und dass vielleicht der Tmpuls 
zur Bildung der Chromosomen, d. oh. zur strangformigen Aneim 
anderreihing der Chromatinbrocken, von der Sphiire ausgeht. 

Die Konvergenz der Chromosomen ist) ein so. frappantes 
Bild, das Hinstreben (sit venia verba, derselben zur Sphiire so 
augenfillig, dass man, wenn man erst einmal auf dieses Verhilt 
niss aufmerksam geworden ist, es schon bei mittelstarker Ver 
erésserung auftinden kann und dass ferner der Eimdruck eines 
aktiven Ziehens seitens der Sphire und eines passiven: Gezogen- 
werdens der Chromosomen sich gar nicht abweisen lisst. 

Die Gestalt der Kerne mit) konvergirenden Chromosomen 
ist «lieselbe wie die der ruhenden, also eine kugelige. Ein del 
lenformiger Emadruck an der Stelle, gegen welehe hin die Ken 
vergenz stattlindet, die andas RabUsche Polfeld erinnern wiirde, 
ist niemals vorhanden. 

Der von der Sphiire abgewendete Theil des Kernes zeigt 
noch die unregelmiéssig durcheiander liegenden Chromatinbroeken. 

In seltenen Fillen trifft man im Junihoden Zellen an, in 
welchen die zerfallene Sphiire unyerindert geblieben ist (Taf. NT, 
Fig. Ta), wihrend die Chromosomenbildung fast bis zim diehten 
Spirem vorgesehritten ist (Taf. XI, Fig. Teh). Die Schleifen 
der Chromosomen, die jetzt eine Konvergenz nicht mehr zeigen 
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und sehr viel zahlreicher geworden sind, liegen ziemblich dieht 
und haben das seit Flemming ’s: grundlegenden Arbeiten als 
fiir dieses Stadium charakteristisch bekannte Aussehen. Nicht olme 
ciniges pikantes Interesse ist die Thatsache, dass, wenn die offenen 
Schenkel der Schleiten der Sphiire zugewandt sind, sie die Kern 
membran berithren, dass dagegen die gebogenen Theile der 
Schleifen stets von der Kernmembran mehr oder weniger weit 
entfernt bleiben und an dieselbe durch Linintiiden eehettet werden. 

Doch, wie gesagt, sind Zellen, welche Derartiges zeigen, 
im Junihoden, wenigstens in dem von mir untersuchten Materiale, 
nur selten zu finden; man muss daher. will man die weiteren 
Schicksale der Sphiire und des Kernes kennen lernen, Juli 
hoden vornehmen. 

In dem Materiale, das aus dem Anfange dieses Monates 
stamunt, trifft man zunichst in) Massen Zellen mit) zerfallenen 
Sphiren und ruhenden Kernen und terner Zellen mit Kernen mit 
heginnender Chromosomenbildung an. Man kann demnach hier 
das im Junihoden Beobachtete mit Leichtigkeit bestitigen. Die 
initialen Stadien des Sphérenzerfalles allerdings habe ich im 
Julihoden mieht gefunden. 

Von dem, was in dem Julimaterial Neues zu erkennen ist, 
interessirt vor allem das Schicksal der zerfallenen Attraktions- 
sphiire. 

Als niichste Veriinderung haben wir eine Liingsstreckung 
des die Sphiire umgebenden Zellsubstanzhotes zu betrachten. 
Wihrend die Sphirentheile thre kreistérmige Anordnang bewahren, 
nimmt der Hof eine ovale Gestalt an und stellt sich dabei so, 
dass die Enden des Ovals an die Grenzen der Zelle anstossen 
und dieses sich seiner Linge nach dem Kern anlegt: also tan- 
gential zu diesem orientirt. Die Fiiden des Zellsubstanzhotes, 
welche wie die Faden des iibrigen Mitoms in der Ruhe netzartig 
verbunden sind, zeigen in diesem Stadium eine solche netzartige 
Anordnung nieht mehr, sondern es besteht vielmehr der Hof aus 
parallel geordneten, an den beiden Enden des Ovals umgebogenen, 
feinen Fiiden, welche in’ sich geschlossene, also nirgends unter- 
brochene Ovale bilden. Stellenweise stehen diese Faden noch 
mit den Lininfiiden in Verbindung, doch ist letztere nicht mehr 
so deuthch zu sehen, wie in der Ruhe, sodass hier ein Trrthun 


ineinerseits nicht ausgeschlossen ist. 
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Jetzt beginnt eine Umlagerung der Theile der Sphére und 
gwar derart, dass sich diesclben in’ eine Reihe nebeneinander 
anordnen, welehe mit der Liingsaxe des Ovals identisch ist ‘Tat, 
XI, Fig. Sa, s). Nicht alle Sphirentheile riicken sofort in die 
Reihe ein, anfainglich bleiben noch cinige seitwiirts liegen (Tat. 
XI, Fig. 8, bis auch diese der allgemeinen Umgruppirung tolgen. 
Zu gleicher Zeit wird das fidige Oval des Hofes in der Mitte 
wufgetrieben, wiihrend es an den beiden Enden in Spitzen sich 
auszieht, das ganze Gebilde bekommt daher Spindelgestalt, in 
deren Spitzen je ein Theil der zerfallenen Sphiire gelegen ist. 
So ist extranucleir eine Spindel entstanden, 
deren fiidiger Theil aus dem die Sphiaire umge 
henden Zellsubstanzhote stammt, in derenSpitzen 
als Polkérperchen Sphirentheile gelegen sind, 
iber deren Abkunft aus der Sphire kein Zweite! 
sein kann, wahrend die Méglichkeit ihrer Herkunft von den 
Centrosomen nicht zu beweisen und nicht zu bestreiten ist. Ist 
die Spindelbildung beendet, dann zeigt aueh, wenn auch nicht 
immer (Taf. XI, Pig. Sch), der Kern dic¢htes Spirem. 

Wiahrend die bei der Reihenanorduung in die Spitzen der 
Spindel gelangten Sphirentheile za den bekannten Polkérperchen 
sich abrunden (Taf. XI, Fig. 9, 10 und 11 p), werden die in 


der Axe der Spindel gelegenen Reste der Sphire allméiahlich fiir die 
Spindel aufgebraucht Taf. XT, Fig. 9,10 und 11a. Dem anders 
kann ich die Thatsache nicht deuten, dass nach und nach die 


axial gelegenen Sphirenreste immer schwiicher werden, bis sic 
schliesslich ganz verschwinden. Die extranucleir gelegene Spindel 
scheint auch einen Theil der iibrigen Zellsubstanz in sich autzu 
nehmen, denn das Gefiige der letzteren wird immer lockerer. 
Im Kern entwickelt) sich aus dem = dichten der lockere 
Kniiuel, ohne dass dabei das Auttreten cines Polfeldes statt hat, 
und ast dieser vollig ausgebildet, dann sind bis auf die Polkérper- 
chen die Sphiirentheile tinctoriell nicht mehr nachweisbar. Auf 
dem Stadium des lockeren Kniuels hat die extranucledre Spindel 
keine Polstrahlungen. Aber wnmittelbar auf dasselbe folgt das 
Stadium, welehes durch die Untersuchungen Hermanns!) be 


1) Hermann, Beitrag zur Lehre ven der Entstehung der ka 
rvokinetischen Spindel. Dies Archiv Bd. 37, Tat. NXNI, Fig. 7. 
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kannt ist und dessen Charakteristicum darin besteht, dass, ab- 
gesehen von den Verinderungen, welche der Kern zeigt, von 
den Polkérperchen michtige Strahlungen zum Kerne hingehen, die 
sich theilweise kreuzen (Taf. XI, Fig. 12). Zellen mit lockerem 
Kniiuel und die Hermann’ schen Figuren habe ich am besten 
in emem THodenmaterial ausgepriigt gefunden, das von Anfang 
August gefangenen Thieren stammete. 

Die weiteren Verinderungen nach Ausbildung der Spindel 
sowie die etwaige Rekonstruirung der Sphiire nach beendeter 
Theilung, bez. ob bei der Spermatogenese in den sich wnwan- 
delnden Zellen eine Sphiire sich rekonstruirt oder ein Sphiirenrest 
erhalten bleibt, habe ich nicht mehr untersucht. Ob die etwaige 
Rekonstruirung der Sphiire hier so verliuft, wie die der Sphiire 
der Spermatogonien, welche erst’ kiirzlich von Meves!) ganz 
ausgezeichnet beschrieben wurde: das zu erforschen lag ebenso 
wenig im Plane der Arbeit, wie das Studium der auf die 
Hermann’sche Figur folgenden Verinderungen, da letztere aus- 
schliesslich an den Kernsubstanzen sich abspielen. 

Das sind die Thatsachen, die an einem Materiale zu be- 
obachten waren, das in Flemming’ scher Lésung fixirt und nach 
Zerlegung in Schnitte entweder adjektiv mit basischen Anilinen 
oder mit Alizarin gefiirbt wurde. 


Indem ich nunmehr dazu iibergehe, meine Angaben mit 
denen anderer Forscher in Beziehung zu setzen, habe ich zuniichst 
eine kleine Differenz zu erwiihnen, die zwischen vom Rath und 
mir existirt. vom Rath®) giebt néimilich an, dass bei Salamandra 
die Monate Juni und Juli von besonderer Wichtigkeit fiir das 
Studium der Spermatogenese seien, da .um diese Zeit cine iiber- 
aus rege Zellvermehrung statttindet™ (pg. 9%. Diese  Angabe 
kann ich theils bestitigen, theils muss ich sie bestreiten. Wohl 
findet man im Juni- und Julihoden bei Salamandra  zahlreiche 
Mitosen, namentlich in den peripher im Organ gelegenen Cysten, 
aber diese Mitosen  betretfen fast ausselliesslich die Sperma- 


1) Meves, Ueber cine Metamorphose der Attraktionssphiren in 
den Spermatogonien von Salamandra maculosa. Dies Archiv Bd. 44 


2) vom Rath, Beitriige zur Nenntniss der Spermatogenese von 


Salamandra maculosa. Zeitschrift tiir wissenschattliche Zoologie Bd. 57, 
py. 97—185. 
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togonien, Sie leiten also die Spermatogenese ein, haben aber 
mit dieser direkt noch nichts za thun, Die Spermatoceyten da 
gegen, jene Zellgeneration, auf welche sich meine in meiner 
ersten, Abhandlung (dies Arehiv Bd. 44) und die hier gemachten 
Angaben bezielen, zeigen nichts von Theilung oder doeh nur in 
so spérlichem Maasse, dass die Zahl der Mitosen der der rahen 
den Zellen ganz ausserordentlich nachsteht.  Beziehen sich also 
die Angaben von vom Rath auf die Spermatogonien, dann kann 
ich sie bestitigen, sollen sie dagegen fiir die Spermatocyten 
velten, so muss ich sie bestreiten. Gerade der Mangel an eigent 
lichen Mitesen, d. oh. an ausgeprigt kKarvokinetischen  Bildern, 
sowie die Langsamkeit, mit) welcher der Zelltheilungsprocess 
sich eimleitet, machen Junimaterial so werthvoll, denn in’ Folge 
davon ist es méghech, die ersten, die Theilung vorbereitenden 
Vorginge mit Deutliehkeit zu beobachten. Material von Ende 
Juli und Antang August zeigt dagegen eme iiberaus lebhatte 
Zelitheilung und Spermatogenese. 

Die Verinderungen, welehe an der Attraktionssphiire zu 
konstatiren sind, warden, soweit ich sehe, bisher noeh nieht  be- 
obachtet, namentheh ist der Zerfall der Sphiire, der auf eine 
durch améboide Bewegung herbeigefiihrte Vergrésserung tolgt, 
der Aufmerksamkeit der fritheren Forscher vollstindig entgangen. 
Denn die Angaben von Meves!) iiber die Verinderungen der 
Attraktionssphiire der Spermatogonien von Salamandra, die in 
einer héckerigen Zerkliiftung und einem darauf folgenden Zerfall 
in einzelne Theilstiicke bestehen, kéunen hier darum nicht in Be 
tracht kommen, so dilnlich sie den von mir beschriebenen Ver- 
‘inderungen sind, weil der Sphirenzertall in den Spermatogonien 
zu-einer Art Winterruhe fiihrt, withrend der Sphiirenzertall hier 





die Zelltheilung einleitet. Und ebenso finde ich nirgends eine 
Mittheilung dariiber, dass die Bewegungen der chromatischen 
Substanz des Kernes damit beginnen, dass die ersten Chromo- 
somen in der nichsten Nachbarschaft der zertallenen Sphiire ent 
stehen und gegen diese bin, gelegentlich bis zur gegenseitigen 
Beritthrung, konvergiren. Teh glaube meht fehl zu gehen, wenn 
ith dieses positiv Neue, was dureh meine Beobachtungen fest 
vestellt ist. als ein Resultat der von mir geiihien Technik des 











1) Meves, Dies Archiv Bd. 44. 
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Fiirbens betrachte und daraut tussend behaupte, dass durch die 
Autzeigung dieses Neuen sich meine Methodik der bisher iiblichen 
iiberlegen gezeigt hat. Ich kann nur wiederholen, was ich in 
der Arbeit iiber die Attraktioussphire der rubenden Hodenzelle 
dies Archiv Bd. 44) und in der iiber die = Lymphdriisenzellen 
yon Maeacus cynomolgus ‘dies Archiv Bd. 45) ausgesprochen 
habe, dass die Exaktheit, mit weleher bei adjektiver Verwendung 
der basischen Aniline die Sphiren zu firben sind, eine sichere 
Gewihr fiir die Zuverlissigkeit der Resultate giebt. Da nun 
ausserdem bei Anwendung des Alizarins, welches wirklich echite 
Kairbungen liefert. bei denen niehts mehr durch Alkehol extrahirt 
wird, die mit den Anilinen zu erkennenden Einzelheiten in jeder 
Beziechung sich bestiitigen lassen, so halte ich die von mir als 
Thatsachen mitgetheilten Beobachtungen fiir bewiesen. Wenigstens 
auf so lange, bis am selben Material mit derselben oder einer 
besseren Technik der Nachweis erbracht ist, dass ich Unrecht habe. 

In einem anseheinend nicht geringen Gegensatze stelit 
das, was ich iiber die Entstehung der achromatischen Spindel 
zu eruiren vermochte, zu demjenigen, was man seit HLermann’s! 
grundlegender Arbeit) hieriiber angenommen hat. Die extranu- 
cleiire Bildung der Spindel, die von Hermann und von Flem- 
ming*) fiir propagatorische und somatische Zellen nachgewiesen 
wurde, konnte ich voll bestitigen und ebenso konnte ich in Ueber- 
ciustimmung mit Hermann zeigen, dass zunichst die Spindel 
vorhanden ist und dann erst die Polstrahlungen auftreten. Aber 
in allen anderen Punkten scheint eine grosse Differenz zwischen 
meinen Angaben und denen Hermann’s vorhanden zu sein, 
withrend ein direkter Vergleich meiner Resultate mit denen 
hlemming’s unzuliissig ist, da letzterer Autor nicht Hoden- 
sondern Kérperzellen untersucht: hat. 

Nach Hermann leitet die Theilung der Zelle durch eine 
Theilung des Centrosoma sich ein, dann zeigt sich zwischen 
den Centrosomen eine verbindende .lichte Briicke*, die allméhlich 
aur Spindel sheranwaechst*. (Auch Flemming spricht von einem 
Wachsen der Spindel.) Der Kern befindet sich bei diesem Vor 

1) Hermann, Beitrag zur Lehre von der Entstehung der ka 
rvokinetischen Spindel. Dies Archiv Bad. 37. 


2) Flemming, Neve Beitriige zur Kenntniss der Zelle. TL. Pheil, 
Dies Archiv Ba. 57, 
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vange (Entstehung der Spindel) auf dem Spiremstadium und die 





Liingstheilung der einzelnen Kernfiden begint* (Le. pe. 572), 






Von einem Sphiirenzertall meldet Hermann niehts, wiihrend 






ich von einer Theilung des Centrosoma und einem Auseinander- 






riicken der Theilprodukte nichts gesehen habe. Nach Herman 






wiichst die extranucledr auftretende Spindelanlage heran, withrend 






dieselbe, wie meine Beobachtungen lehren, von Anfang an die 






definitive Grosse hat. Bei Hermann ereignet sich all das 






Wiihrend des Spiremstadium des) Kernes, die Kernveriinderuny 






geht also der Sphéarenverinderung voraus, wiihrend nach meinen 






Beobachtungen gerade umgekehrt zuniichst die Veriinderune an 






der Sphiire der Zerfall eintritt und dann erst die Chromo 






somenbildung beginnt. 






Vielleicht diirfte die Differenz theilweise aut die verschie- 






denen Untersuchungsmethoden  zuriicktiihrbar sein. Hermann 






hat bekanntlich das mit) seinem Gemisch | Platinchloridosmitn- 






essigsiiure) fixirte Material mit Holzessig nachbehandelt. Teh habe 






diese Methode, die eine Nachfolgerin der Mihrenthal’schen 






war, gleich nach ihrer Veréffentlichung nachgepriift) und mich 






iiberzeugt, dass die unter dem Einflusse des Hoizessigs erfolgende 






ausgiebige Reduktion der Osmiumsiiure sehr leicht zu Irrthiimern 






fiihren Kamm. Es werden Fetttréptchen und anderer kérniger 






Zellinhalt so intensiv geschwiirzt, dass viele Struktureigenthiim 






lichkeiten dadurch verdeckt und nicht vorhandene als existirend 












vorgetiuscht werden kimen. Und hinwiederum bleibt Vieles 
ungefiirbt, was mit anderen Methoden gut sichtbar zu maehen 
ist, so namentlich die ruhende Sphiire, yon weleher Hermann 
keine riehtigen Bilder giebt. wie man aus dem Vergleiche seiner 
Figur 1 l.ee. Tat. NNAT) mit meinen Figuren (dies Archiv Bd. 44 
und denen von Meves Gibidem) erkennt. E 





Die Hauptursache aber fiir die verschiedenen Angaben von 
HHermann und mir liegt meines Erachtens darin, dass wir nicht 
dieselben Zellen untersucht haben. HLermann hat Hodenmaterial 





von Ende Juli und Anfang August verarbeitet, wiihrend das fiir 4 
meine Befunde maassgebende Junimaterial ihm nicht zur Vertiigung 
stand. Ende Juli und Anfang August treffe ich in meinen Prii- 
paraten die bekannte Hermann’sche Figur (Taf. XI Fig. 12), 






aber nicht mehr den Sphiirenzerfall, der nur Antangs Juli noch 












hiiufig ist. Nun ist es sehr wohl méglieh, dass, wenn die Thei 
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lung der Zellen erfolgt ist, in welchen die Vorgiinge, wie ich sie 
geschildert, abgelaufen sind, in der niichsten Zellengeneration die 
Sphiirentheilung ein schnelleres Tempo einschiiigt, wobei die 
Einzelheiten weniger deutlich hervortreten. Und ausserdem 
brauchen auch in der von Hlermann untersuchten Zellgeneration, 
ven welcher ab und weil mit ihr die beschleunigte, zur Sperma 
togenese fiihrende Zelltheilung einsetzt, die Sphiiren nach der vor 
auf gegangenen Theilung sich gar nicht) zim urspriinglichen Cin 
fange rekonstruirt zu haben, sodass also anihnen auch nieht alle 
Prozesse der fritheren Generation ablauten. Teh nelhme daher an, 
dass Hermann erst die auf die von mir behandelte folwende 


Zcllgeneration bearbeitet: hat wenn auch damit seine eigene 
Angabe in Widerspruch zu sein’ scheint ~~ und dass so durch 


lie Versehicdenartigkeit des Materials die Ditferenz der Resultate 
ihre Erklirung: tindet. 

So wird ein anscheinend ftundamentaler Widerspruch —aut- 
gelést und es erwiichst sogar die Méglichkeit, den einen Prozess 
aus dem anderen abzuleiten. Es wiirden die von Hermann 
beschriebenen Vorgiinge den von mir gesehilderten nachtolgen 
und, die letzteren in’ gedriingter Uebersicht wiederholen. Ob 
allerdings, was hier als méglich angenommen wurde, auch wirk: 
lich ist, das miissen erst weitere Untersuchungen lehren. 

Viel betriichtlicher sind die Differenzen zwischen meinen 
Angaben und denen, welche Driiner in seinen ,Studien iiber den 
Mechanismus der Zelltheilung* gemacht hat!) Es ist mir nicht 
ganz leicht getallen, diesem Autor zu folgen, weil sich in seiner Dar- 
stellung thatsiichliche Beobachtungen und Raisonnement fast unent- 
wirrbar mit emander mischen. Oft war ich zweifelhatt, ob das, was 
Driiner vorbrachte, Beobachtung oder Spekulation war. Driiner 
nimint, um auf die fiir das hier behandelte Thema interessirenden 
Kinzelheiten einzugehen, an den Sphiiren der von ihm unter- 


suchten Spermatogonien eine ,Sphiirenhiille’ an. Ob Driiner 


damit dasselbe meint wie Meves*) mit seiner Sphirenmembran, 

das ist mir nicht Klar geworden. Wenn ferner Driiner = sagt 

(pg. 291/92): Die Sphirenhiille ist’ gesprengt und liegt in m- 
291 /92 Die Sphiirenhiille ist rengt und liegt in u 


1) Driiner, Studien tiber den Mechanismus der Zelltheilune. 
Jenaische Zeitsehrift fiir Naturwissensehatt. Bad. 29. 
2) Meves, Dies Archiv Bd. 44. 











ceemenmenamanddmimanestiinn 















































174 Bernhard Rawitza: 








regelmiissigen Fetzen den nun von einer sehr deutlichen Strah- 
lung wngebenen und weiter auseinander geriickten Centrosomen 
an. Im weiteren Verlaute zerfallen diese Reste der Sphiirenhiille 
weiter und sind bald nicht) mehr nachzuweisen*, soe ist davon 
in rationell gefirbten Priparaten von Hodenzellen 
des Salamanders nichts vorhanden, auch nicht in den Sperma 
togonien. Allerdings bezweitele ich nicht im geringsten, dass 
Driimer, was er beschreibt, auch geselen hat: aber seine Pri 
parate zeigten ihm ouicht die natiirlichen Verhiiltnisse, sondern 
gaben Bilder, deren Einzelheiten” in Folge der von Driiner an 
gewandten irrationellen Fuirbetechnik unkontrolirbar  ge- 
worden waren. 

Driiner farbte sein Material niimlich nach der von Rudolt 
Heidenhain angegebenen Methode mit) einem Hitimatoxvlin 
chromlack. Dieser Lack hat) vor den Hiimatoxylineisenlacken 
den ausserordentlichen Vorzug veraus, dass er echte Fiirbungen 
giebt. Sind die Priiparate in der von R. Heidenbain vorge- 
schriebenen Weise gefiirbt, dann heben sich die eimzelnen Zell- 
theile durch feine Niiancirungen des Farbentones aut das Schénste 
von einander ab. Man braucht niehts mehr mit dem Materiale 
verzunehimen, vor allen Dingen hat man wicht néthig, wie bei 
den Hiimatoxylineisenlacken, durch Siiuren eine sogenannte  ., Diffe- 
renzirung” herbeizutiihren, Driiner aber, in vélliger Verkennung 
des tinctorialen Prinzipes des Timatoxvlinchromlackes, setzt aut 
den Lack noch eine Satraninfiirbung und extrahirt mit Salzsiure. 
Schon durch das Safranin ist das Héimatoxvlin aus einzelnen 
Theilen ausgetrieben worden, durch die nachtolgende Salzsiure- 
extraktion wird aber nicht bloss Safranin entfernt, sondern es 
tritt auch noch eine Entfirbung vorher mit Himatoxvlin gefiirbter 
Theile ein. Welchen Grad diese Entfiirbung annimmt und an 
welchen Teilen sie vorzugsweise statttindet, dariiber giebt Driiner 
keinen Aufschluss, weil er keine Vergleichungen der Resultate, 
die er dureh den gewélnlichen Hématoxylinchromlack erhalten, 
mit denen angestellt hat, die ihm die Safraninnachfirbung lieterte. 
Darum ist es nicht zuviel gesagt, dass die Driiner’ sche Methode 
ganz unkoutrolirbare Bilder liefern muss; Theile der Zelle kénnen 
und werden ganz oder halb- entfiirbt sein, die bei rationeller 
Behandlung tingirt gebliebenen wiiren. Deswegen, glaube ich, 


muss man die Angaben Driiner’s tiber die Attraktionssphiire 
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und die Centrosomen, weil sie durch eine unzuverlissige Methode 
gewonnen wurden, mit) grosser Vorsicht aufnelnmen. Teh bin 
dieser Ansicht wn so mehr, als seine Resultate iiber die Theilune 
der Sphiire in’ kemem Punkte mit meinen Resultaten sich ver- 
cinigen lassen. Der thatsiichliche Widerspruch zwischen unseren 
beiden Angaben ist viel betrichtlicher als der scheinbare zwischen 
meen Angaben und denen Hermann’s und Hisst sich aueh 
in keiner Weise lésen, 

Wenn Driiner sagt, dass die Zellen withrend der Ruhe 
zwei Centrosomen haben (loc. pg. 291), so trifft’ das nach den 
Untersuchungen von Meves und mir nicht zu. Pg. 202 heisst es: 
~Withrend der Prophasen riicken die beiden Centrosomen aus 
cinander und man bemerkt wn jedes schon innerhalb der Sphiiren- 
hiille eine feine Strahlung.” Und pg. 292: ,Die von einer nach 
allen Seiten ziemlich gleichniissig entwickelten Strahlung wnge- 
benen Centrosomen liegen nun schon in einer erheblichen Ent- 
fernung von eimander, aber noch inner ist keine Spur einer 
Centralspindelanlage vorhanden.” Wie gesagt, ich finde auch an 
Spermatogonien nichts von dem wieder, was Driiner beschreibt, 
dessen Resultate ledigleh der unrichtigen Fiirbungsmethode und 
vielleicht auch dem Fixirungsmittel zu verdanken sind. Denn 
Sublimat, welches Driiner benutzte, ist nach meimen Erfahrungen 
fiir die Hodenzellen von Salamandra, weil es viel Kunstprodukte 
macht, ganz ungeeignet !). 

Ich halte daher die auf Sphiiren und Centrosomen beziighichen 
Angaben Dritner’s fiir irrig, denn, und hierin stimme ich Martin 
Heidenhain?) yollkommen zu, eine solche Diftferenz zwischen 
Spermatogonien und Spermatoeyten Kann nicht vorkommen, ist 


wenlgstens sehr unwalhrschemlich ">. 


1) Zu den Kunstprodukten rechne ich den von Driiner mit 
frappanter Deutlichkeit gezeichneten strahligen Bau der Zellsubstanz. 
Weder von den feinen radiiir den Zellkorper durchsetzenden Proto- 
plasmatiiden noch von den Mikrosomen ist in Flemimin g-Priiparaten 
auch nur eine Andeutung zu sehen. 

2) Martin Heidenhain, Cytomechanische Studien. Arehiv. fiir 
Kntwickelungsmechanik, Bad. 1. 189%. 

5) Kine eigenartige Arbeit, mit der ich nicht viel anzufangen 
weiss, ist die jtingst von Georg Niessing unter dem Titel .Zetlen 
studien*® im ersten Hette des 46, Bandes dieses Archivs veroffentlichte 
(py. 147-168), Der Autor triigt zuniichst seine Autfassungen tiber 


Archiv f mikrosk, Anat. Bad. 47 12 
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Bernhard Rawitz: 


Als eines der wichtigsteu Ergebnisse meiner Untersuchungen 




























hetrachte ich den Nachweis, dass die Polkérperehen 
in der Centralspindel der Hodenzellen von Sala 
mandra maculosa nicht mit unbedingter Sicher 
heit von den Centrosomen abgeleitet werden 
kénnen. Naeh der oben gegebenen Schilderung, welche. wie 
ich wiederholt hervorheben will, an Juni material gewonnen wurde, 
riickt je ein Theilstiiek der zertallenen Attraktionssphére in je 
einen Pol der sich bildenden Spindel. Ob aber diese zu den Polkir 
perchen werdenden Sphirentheile von den Centrosomen abstammen, 
dafiir ist an Priiparaten, wie ich sie getirbt habe, kein Beweis 
zu erbringen. Thierdurch habe ie¢h mich in) Gegensatz gebracht 
mu oallen bisherigen Angaben und Annahmen, denn wohl die 
meisten wenn nicht alle Autoren nehmen an, dass die Theilung 
der Centrosomen die Theilung der Zelle eimleitet. Titusche ich 
mich nicht, so ist der Gegensatz wesentlich bedingt dureh die 
verschiedene Technik des Fiirbens. Was hieriiber zu sagen ist, 
ist austiihrlich in meiner Arbeit tiber die Attraktionssphiire 
der ruhenden Hodenzelle von Salamandra und in der iiber die 





Lymphdriisenzellen von Macacus cynomolgus!) auseinander gesetzt. 


Zelistrukturen, von denen man nicht weiss, wie er zu ihnen kommt, bei- 





nahe in der Form gnostischer Weisheit vor und polemisirt damn fast 
in der ganzen ,Arbeit™ in absprechendem Tone gegen Martin Hei 
denhain, wozu er auf Grund seiner ,Zellenstudien* gar keine Be 
rechtigung hat. Der Autor bestreitet ferner die Angabe Hermanas, 
die ich hier fiir die von mir untersuchte Zellgeneration bestiitigt habe, 
dass die Polstrahlung erst nach der Ausbildung der Centralspinde! 
entstehe, meint vielmehr, dass sich die Verbindung der Centrosomen 
mit den Chromosomen vor Auftreten der Centralspindel zeigen lasse, 
aber: er zeigt eine solehe Verbindung nicht, er bleibt den Beweis fiir 
seine Behauptung schuldig. Mir gegeniiber bestreitet er die Richtig 
keit meiner Angaben itiber die Homogenitiit der Attraktionssphire, 
ohne jedoch meine Methode nachgepriift zu haben. Ob die Arbeit 
von Niessing nur eine vorliufige Mittheilung sein soll, weiss ich 
nicht. méchte es aber fast annehmen, weil er in ermiidender Weise 
wiederholt auf spiitere Veréffentlichungen —hinweist. Auf jeden 
Fall ist dem Autor aber anzurathen, sich etwas mehr in seinen Gegen 





stand zu vertiefen, etwas weniger fliiehtig zu beobaciten als er es bei 
dieser Publikation gethan und etwas weniger unmotivirt tiber die 
Leistungen Anderer abzuurtheilen., 
I Ba. 
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Dennoch glaube ich noch einmal in eine kurze meritorische Dis- 
cussion tiber Sphire und Centrosoma eintreten zu sollen, und 
zwar amit Riieksicht auf eine kiirzlich ersehiencne Abhandling 
von Boveri: Ueber das Verhalten der Centrosomen bei der 
Befruchtung des Seeigeleies!).* 

Fir Boveri ist, wie fiir die meisten Autoren das Centro- 
soma das Constante, die Attraktionssphiire das Inconstante. — Da- 
bei aber fasst er das eine Mal den Begriff des Centrosoma enger, 
das andere Mal weiter. Auf pg. 9% der citirten Abhandlung, 
withrend der Schilderung seiner Untersuchungen, die er zur Con- 
trole der Fol’schen Angaben iiber die Centrenquadrille ange- 
stellt hat, giebt er an, dass er .distincte Centrosomen* in den 
Strahlencentris des Seeigeleies nicht nachweisen konnte. Und 
auf pg. 59 in seiner Polemik gegen Martin Heidenhain 
heisst es: .Centrosom kann eben nur die ganze grosse Kugel 
sammt allen unter Umstinden in derselben vorhandenen Differen- 
zirungen sein. (Unter Kugel ist dasselbe wie unter Strahlencen- 
trum zu verstehen.) Das eine Mal also sucht Boveri ein Centro- 
soma von der Grésse, wie sie alle iibrigen Autoren seit van 
Beneden tiir dies Gebilde annehmen, Boveri erkennt damit 
implicite die Richtigkeit der bisher gemachten Gréssenangaben 
an. Das zweite Mal ist fiir ihn Centrosoma ein Gebilde, das 
alle iibrigen Forscher bisher als Sphiire betrachtet haben, Und 
gwar nennt er die Kugel ledigleh deswegen ein Centrosoma, weil 
er in ihr keine Ditferenzirungen tinden) konnte | wahrscheinlich 
war aus dem Hiimatoxvlinlack alles Differente herausditferenzirt 
worden), Hier llegt meines Erachtens ein entschiedener Wider- 
spruch vor, dem das Boveri sche Centrosoma des Seeigeleies 
ist gleichwerthig einer Attraktionssphiire plus den Centrosoma 
der neveren Autoren oder, beim Ei, der van Beneden schen 
Markzone plus dem Centrosoma. Es erscheint mir daher ganz 


willkiirlich, wenn Boveri auf diese Riesengebilde den Begritf 


Centrosoma anwendet: mit demselben oder yielmehr mit besserem 
Reehte kénnte man ein solehes Gebilde als eme Attraktions- 
sphire olne Centrosoma bezeichnen. Wie ich schon in meiner 


1) Boveri, Ueber das Verhalten der Centrosomen bei der Be- 
fruchtung des Seeigeleies. Nebst allgemeinen Bemerkungen  tiber 


Centrosomen und Verwandtes. Verhandlungen der physikalisch-medi- 
zinischen Gesellschatt zu Wiirzburg. N. PF. XXIX. Bd. Nr. 1. 1895. 
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178 Bernhard Rawitaz: 


Arbeit iiber die) Lymphdriisenzellen von Macacus cynomolgus 
(dies Archiv, Bd. 45) ausgefiihrt habe, erscheint mir dieses Fest 
halten am Begritfe Centrosoma und dieses Sichstriiuben gegen 
den Begriff Attraktionssphiire ganz verfehlt. Die Priivalenz des 
Centrosoma ist meines Erachtens nur eine tinctoriale, Keine reale. 
Allerdings, das gebe ich Boveri in gewissem Grade zu, richtig 
ist: .dass der Ausdruck Attraktionssphiire in seer urspriing 
lichen Bedeutung als allgemein anwendbarer Terminus wnhaltbar 
ist® (pg. 35). Aber eben nur in seiner urspriinglchen Bedeutung. 
van Beneden hat den Begriff zu weit gefasst, das, was er 
als Rindenzone bezeichnet, gehért nicht mehr zur Attraktions 
sphire. Wenn Lenhossék?!) sagt: .umsere Centralscheibe 
also die Sphire der neueren Autoren, entspricht demnach nicht 
der ganzen Attraktionssphire van Beneden’s, sondern nur 
deren Markschicht™ (1. c¢. pg. 565), so stimime ich dem vollkommen 
au. Aber was beweist das gegen die Existenz einer Sphiire und 
die Anwendbarkeit des Beeritfes? Die van Beneden sche 
Attraktionssphiire ist doch Kein Dogma, an dem nicht geriittelt 
werden dart, sondern ein morphologischer Begriff. welehem bis 
mur endgiltigen TF eststellung seines Umfanges eine  gewisse 
physiologische Dehnbarkeit imnewolmen muss, der zufolge er 
sich der Verbreiterung und Vertiefung unserer Erkenntniss an 
passen kann. Ob man den von mir bei den Hodenzellen des 
Salamanders beschriebenen, die Sphiire concentrisch wmgebenden 
Zcllsubstanzhot oder den bei den Spinalganglienzellen des Frosches 
von Lenhossék gefundenen ,grossen Protoplasmakérper* als 
Rindenzone im Sinmne van Beneden-’s oder als Archiplasma* 
im Sinne Boyveris ansehen will, ist ganz gleichgiltig. Genug, 
dass diese .,FRindenzone’*, wie die die Zelltheilung  einleitenden 
ersten Vorgiinge lehren, nicht mehr zur Sphiire gehért. 

Meiner Autfassung nach ist der Begriff der Attraktions 


1) M. v. Lenhossék, Centrosom und Sphiire in den Spinal 
vanglienzellen des Frosches. Dies Archiv Bd. 46. 

2) Boveri spricht von Archoplasma. Aber selbst wenn man das 
Wort, wie Boveri thut, von dpywyv ableitet, muss es in der Zusanunen- 
setzung, wie mich ein hervorragender Philologe belehrte und woraut, 
wenn ich nicht irre, bereits Benda aufmerksam gemacht hat, Arch? 
plasma heissen. Archoplasma, mit einem o, wiirde auf eine Zusan 
mensetzung mit dpxdc, der Atter, hinweisen. 
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sphire, wie ich in meinen wiederholt citirten beiden Arbeiten 
vezeigt habe und wie auch die Abhandlungen von Meves ') und 
Lenhossék dc.) lehren, ein in jeder Bezichung berechtigter, 
wenn er auch gegen die urspriingliche Fassung eingeengt werden 
muss. Morphologisch ist eine Attraktionssphiire cin gut charak- 
terisirtes Gebilde cetr. Meves’, Lenhossék s und meine 
Arbeiten) und daher wird dieselbe wohl auch eine physiologische 
Bedeutung haben. Eimen Beweis fiir die letztere liefern die yor 
stehend mitgetheilten Untersuchungen. 

Aber auch den Namen Attraktionssphiire moéchte ich 
nicht aufgeben; dem wirklich attrahirt die Sphare bei 
Beginn der Chromosomenbildung die ersten Chromosomenanlagen, 
wie dies oben auseinandergesetzt wurde. Die Bezeichnung 
Astrosphiire passt nur auf Sphiiren mit strahligem Bau, und diese 
sind nicht tiberall vorhanden, und fiir den Namen Centrosphiire, 
den Lenhosscék vorschligt, liegt memes Erachtens kein Be- 
diirfniss vor. 


Berlin, 17. Dezember 185. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XI. 


Siimintliche Figuren beziehen sich auf Spermatocyten yon Sala 
inmandra maculosa. Die Bilder wurden mittelst der \bbe’schen Camera 
lucida bei Zeiss Apochromat (homogene Immersion) 1,5 (Apertur 1,30) 
und Compensationsoecwlar 6 entworfen und bei den Compensations 
ocularen 8 bezw. 12 ausgetiihrt. Die Chromatintheile des Kernes sind 
in allen Figuren, um die Reproduktion zu erleichtern, gleichgehalten, 
obwohl bei der verschiedenen Fiirbung (adjektiv Anilin und Alizarin 
das Aussehen derselben verschieden war. In allen Figuren bedeutet : 
a Attraktionssphire, ¢ = Centrosoma, 2 = Zellsubstanzhot, s = Spindel, 


p= Polkérperchen, ch == Chromosomen. 


1) Meves, Dies Arehiv Bd. 44 und: tiber die Zellen des Sesam- 


beins in der Achillessehne des Frosches (Rana temporaria) und ther 


ihre Centralkérper. Dies Archiv Bd. 45. Die Fiirbung der Sphiren 
ist in der letzteren Arbeit in Folge der Anwendung des Eisenhima 
toxvlinlackes mit der Ehrlich-Biondi’schen Fliissigkeit offenbar keine 


exakte. 
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Bernhard Rawitz: Untersuchungen uber Zelltheilung. 


Zelle anit Sphaire und zwei Centrosomen.  Alizarinpriparat 
Junihoden. 

Zelle mit ausgedehnter Sphire und Centrosoma. — Alizarin 
priparat. Junihoden. 

Zelle mit ausgedehnter Sphiire, von der sich bei a ein Theil 
chen losgelést hat. Alizarinpriiparat. Junihoden. 

Zelle mit zertallener Sphiire; die Theilstticke von ungleiche: 
Grosse. Adjektiv-Safraninpriiparat. Junihoden. 

Zelle mit zerfallener Sphiire; die Theilstticke von gleiche: 
Grosse. Der Kern ist nicht mit in) den Schnitt gefallen 
Adjektiv-Satraninpriiparat. Junihoden. 

Zelle ait zerfallener Sphiire und beginnender Chromosomen 
bildung (Nonvergenz). Alizarinpriiparat. Junihoden. 


Zelle mit zerfallener Sphiire und fast vollig  entwickeltem 


Spirem. Adjektiv-Safraninpriiparat. Junihoden 


Zelle mit extranucleirer Spindel, in welcher die Sphiirentheile 


a) noch nieht siimmtlich in’ einer Reihe angeordnet sind 
Kern weniger weit entwickelt als in Figur 7. Alizarinprii 
parat. Julihoden, 

Zelle mit extranucledrer Spindel, in der die Sphiirenreste (a 


schwiicher zu werden anfangen. Kern tangential getroftfen. 


Alizarinpriiparat. Julihoden. 

Zelle mit extranucleirer Spindel, in’ der die Sphirenreste (« 
bis aut drei schmale Streifen aufeebraucht sind. Wern im 
dichten Spirem. Adjektiv-Fuchsinpriiparat. Augusthoden 
Zelle, in deren extranucleiirer Spindel die Sphérenreste 
nur noch angedeutet vorhanden sind. Kern im = lockeren 
Kniiuel (angveschnitten). Combinirtes Bild. Adjektiv-Fuchsin 
Priiparat. Augusthoden. 

Zelle mit Hermann/’scher Figur. Adjektiv-Fuchsinpriiparat 
Augusthoden, 
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(Aus dem physiologischen Tnstitut der Universitat Rostock.’ 


Der Secretionsvorgang in der Schilddriise. 


Von 
Ernst Schmid aus St. Petersbure 


Hierzu Tatel XII. 


Die immer mehr in den Vordergrund tretende Frage iiber 
die Natur und Funetion der Schilddriise hat im neuester Zeit 
den Anlass zu einer Reihe von Arbeiten gegeben, deren Resultate 
aber zu verschieden sind, als dass sie sich zu einem einheit- 
lichaa Bild iiber die feinere Structur der Driise und den Secretions- 
vorgang in ihr vereinigen liessen. Besonders stimmen die Ergeb- 
nisse von Langendorff (11), Andersson (1) und Hiirthle(s) 
im Eimzelnen so wenig iiberein, dass weitere Untersuchungen 
dringend wiinschenswerth erschienen. Ich habe versucht die 
Angaben der genannten Autoren zu priifen, und durch weitere 
mikreskopische und experimentelle Untersuchungen einen Beitrag 
zur Kenutniss dieses wichtigen Organes zu geben.  Besonders 
eingehend habe ich mich im Hinblick auf die Angaben Anders- 
sons mit dem Follikelinhalt und den als Secretionserscheinungen 
aufgefassten Vorgingen in den Epithelzellen beschiftigt. Ferner 
haben die Untersuchungen von A. Koln (10) iiber embryonales 
und Thymusgewebe in und an der Schilddrtise mich verantasst, 
auch diesen Gebilden meine Aufmerksamkeit zuzuwenden. 

Herrn Professor Langendortf erlaube ich amir, tiir die 
Anregung und liebenswiirdige Unterstiitzung bei Abfassung vor- 
liegender Arbeit, meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 

Meine Untersuchungen erstrecken sich auf die Driisen von 
Hud, Katze, Kaninchen, Ratte, Kalb, Igel und diejenige eines 
2oyhrigen Hingerichteten. Am klarsten und sehénsten sind die 
Structuren der Driise des Hundes, und daher habe ich mich 
zulewt nur auf dieses Thier beschrinkt. Die menschliche Driise 


1) Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich aut das Literatur 
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182 Ernst Sehmid: 


habe ich in meimer Arbeit nicht weiter erwihnt, ich habe keinen 
wesentlichen Unterschied im = mikroskopischen Bild zwischen ihr 
und den anderen Driisen gefunden. Die Driisen wurden. stets 
sofort nach dem Tode des Thieres, oder in der Narkose, auts 
sorgfiltigste mit der Kapsel herauspriparirt, und dann mit einer 
scharfen Scheere in kleine, meist 2—3 min erosse Stiieke ee 
sclmitten; dabei wurde die Kapsel und etwaiges Fettgewebe 
entfernt. Als Fixationsmittel habe ich benutzt: Aleohol, coneen- 
trirte Sublimatlésung, Miiller’sche Fliissigkeit. Flemming sche 
Losung, das Osmiumgemisch, das von Langendorff angewendet 
worden ist, Zenker’sche Fliissigkeit, Hermann sche Fliissig- 
keit, Sublimat-Eisessig, Osmiumsiiure und Osmiunmessigsiiure nach) 
fol. Letztere leistete weitaus die besten Dienste und wide 
spiter als cinzige Fixationsfliissigkeit angewandt. Die Priiparte 
bleiben im der Osnuumessigsiiure (1°, Osmiumsiiure 10,0; 2° | 
Essigsiure 50,0; Aq. dest. 40,0) im Dunkeln 24 Stunden, werden 
dann mehrere Stunden in éfters geweechseltem destillirten Wasser 
ausgewaschen, in Alcohol von steigender Concentration gehirtet 
und in Parattin emgebettet. Letzteres Verfahren ist schnell und 
mit Vorsicht vorzunehmen; aus dem 96°), Alcohol kommen die 
kleinen Objecte ', Stunde Jang in Toluol, cine weitere Viertel 
stunde lang wird das Toluol auf etwa 30° erwiirmt, dann kommen 
sie ber etwa 60° C. in schwer schmelzendes Paraffin, bleiben cort 
1, Stunde und werden dann in demselben Paraffin eingebettet, 
Dehnt man die Toluol- oder Paratfinbehandlung zu lang us, 
dann leidet das Schilddriisengewebe stark darunter.  Gréssere 
Stiicke, die zur Gewinnung von Uebersichtsbildern dienen soliten, 
wurden natiirlich entsprechend laingere Zeit durchtrinkt. Die 
Schnitte wurden theils nach der sogenannten japanischen Me- 
thode ?) auf dem Deckglas aufgeklebt, theils frei behandelt. Als 
Farbemittel kamen zur Anwendung die verschiedenen Antin 
farbstoffe, die Hermann’ sche Methode, die Ehrlich- 
Biondi sche Triacidlésung, die Hamatoxylin-Eisenlack-Methode 
von M. Heidenhain uwaom. Am geeignetsten fiir die Osminn 
essigsiiure-Priaparate erwiesen sich Safranin, Séurefuchsin md 
Ehrlich’ sches Himatoxylin. 


1) Reinke in Zeitschrift fiir mikr. Technik 1895, Bd. XU, S 21. 
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Die Follikel und ihr Epithel, 

Die Schilddriise bestelit aus emer grossen Menge von mehr 
oder weniger rundlichen und schlauchtérmigen Follikeln, zwischen 
denen Blut- und Lymphgefiisse verlaufen, Die Follikel sind mit 
einem einfachen Epithel ausgekleidet und mmschliessen ein Lumen, 
das mit dem Driisensecret ausgefiillt: ist. Die Epithelwand stésst 
nach aussen hin entweder direct an das Endothel der Gefiisse, 
oder wird yon wenigen Bindegewebstasern umgeben: eine eigent- 
liche Membrana propria besitzen meiner Meinung nach die Follikel 
nieht. Kin grésserer oder Kleinerer Haufen yon Follikeln ist) von 
einer stirkeren Bindegewebsschicht umgeben, so dass die Driise 
selbst in viele Kleine Lappen zerlegt wird, dic miteinander fest 
dureh ein reiches Gefiissnetz verbunden sind. An der dem Lumen 
mzuigekehrten Seite der Epithelzellen habe ich keine) Membran 
Cuticula) beobachten kénnen. Das Epithel ist meist evlindrisch 
oder kubisch, doch sind seine Gréssenverhiiltnisse bei ein und 
derselben Thierart so verschieden, dass es unniitz wiire, Zahlen 
fiir «ieselben anzugeben. In der Jugend sind die Zellen wohl 
im Allgemeinen héher als im Alter: jedentalls hat die Grésse 
der Follikel nichts mit der Hihe der Zellen zu thun, eher kéunte 
man das Alter derselben mit ihr im Verbindung bringen. Die 
Zellen haben einen grossen, bei cylindrischen Zellen meist an 
der dem Follikellumen abgekehrten Seite gelegenen Kern, der 
ein oder mehrere Nucleolen erkemen liisst. 

Unter den Epithelzellen hat Langendorff zwei Arten 
unterschieden: .Hauptzellen*, protoplasmatische Zellen, aus denen 
die Hauptmasse der epithelialen Wand besteht, und .Colloid- 
zellen*. Der Zellkérper dieser zweiten Zellenart.” sagt er oS, 235), 
~zeichnet sich vor dem der Hauptzellen) von vornherein durch 
seine mehr homogene, hyaline, glinzende Besehatfenheit und 
dureh seine starke Fiarbbarkeit aus. Schon das Osmiumgemisch 
tingirt iin dunkel. Alle Farbstoffe, welehe die Colloidsubstanz 
fiirben, fiirben auch ihn. Sehr schnell und lebhatt tingirt ihn 
das Siurefuchsin, sei es, dass es allem, oder in der Form der 
Biondi-Ehrlich schen Lésung, oder zusammen mit Methylen 
blaun verwendet wird... Teh stehe deshalb nicht an, diesen In- 
halt als colloid zu bezeichnen. Er ist entweder giinzlich oder 
vorwiegend homogen; in letzterem Falle ist neben der homogenen 
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[Is] Krust Schmid: 


Masse noch em Rest von Protoplasma vorhanden. Je nachden 


dieser Rest grésser oder kleiner ist, nihert sich die Zelle mehr 
oder weniger dem Aussehen ciner Hauptzellé, so dass es gar 


nicht zweifelhaft sein kann, dass die einen Zellen von den 
anderen sich ableiten, aus ihnen durch allmihliche colloide Un- 
wandlung ihres Inhaltes entstehen.” 

Ebenso wie Hiirthle kann auch ich diese Angaben 
Langendorff’ s. bestitigen. Die Colloidzellen fallen bei den 
verschiedenen Behandlungsweisen sofort) durch ihre intensivere 
Farbung gegeniiber den meisten anderen Epithelzellen aut | Fig. 5, 
Taf. XID). Sie verindern in spiteren Stadien ihre gleichiniissige 
evlindrische oder kubische Form und erseheinen dann auf dem 
Schnitt ecingebuchtet und schmiiler als die anderen: auf Flichen 
schnitten sieht man, dass sie ganz eigenthiimliche, meist stern 
formige Gestalten angenommen und thre. strahligen Fortsitze 
zwischen die benachbarten Zellen cingeschoben haben (s. Fig. &, 
Tat. XU. Die Colloidzellen erseheinen oft so schmal, dass nur 
ein deutlich erkennbarer Kern uns davon abhalt, sie fiir colloid- 
gefiillte Liicken in der Zellbekleidung des Follikels zu halten; 
hat der Quersehnitt die strahligen Fortsitze getroffen, die wir 
im Flachensehnitt so hiiufig sehen, dann wird die ‘Tiuschung 
noch vollstindiger, und wir kénnen oft nur einen mehr oder 
weniger breiten, oft recht feinen homogenen Strich zwischen 
den Hauptzellen wahrehmen. Die leicht zu constatirenden 
Uebergangsstufen zwischen Haupt- und Colloidzellen (Fig. 5 giebt 
eme ganze Reihe solcher Uebergiinge wieder) zeigen uns, dass 
sich letztere aus den Hauptzellen entwickeln: wir haben es also 

was iibrigens durchaus auch der triiher schon von Lang en 
dorff ausgesprochenen Ansicht) entspricht — nicht mit ver 
schiedenen Zellarten, sondern nur mit derselben Zellart in ver- 
schiedenen physiologischen Zustinden zu thun. Die Bildung des 
Colloids in der Zelle begimnt an dem dem Follikellumen zuge- 
kehrten Theil der Zelle, denn dieser ist es, der sich immer zuerst 
stirker tingirbar zeigt. Ebenso wie das Colloid in den Follikeln 
bald heller, bald) tieter gefiirbt ist. und so versehiedene Con 
centrationsgrade erkennen lisst. erscheinen auch die Colloidzellen 
in allen Schattirungen. In den helleren sieht man immer nech 
sehr deutlich das Protoplasmageriist des Zellleibes: je dunkler 
desto undeutlicher erkennt man eine Structur, wid 
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in der ausyebildeten Colloidzelle ist der Zellleib tief dunkel ¢ 


farbt, durchaus homogen und meht von dem Colloid des Follikel- 
inhaltes zu unterscheiden. Der Kern erhilt sich sehr lange 
infact und seheint erst bei den sehr schmalen  Formen der 
Colloidzellen eine Veriinderune zu erleiden: er ist) dann oft 
wurstfOrmig und stark tingirt, und in noch anderen Stadien ist 
er bedeutend deformirt. 

Kine weitere characteristische Verinderung, die das Driisen- 
epithe! erleidet, ist) durch denjenigen Process bedingt, den 
Langendorff .Schmelzung des Epithels* genannt hat. Dabei 
geht) das Epithel zu Grande und zwar durch colloide Umwand- 
lung der Zellen. .,In einem Follikel sehreibt er OS. 236), .er 
schemt cin Theil des Epithels autfallend platt: der Inhalt giebt 
Colloidreaction: der Kern ist gesehrumpft und deformirt. Hiiutig 
sind es die eiander zugewendeten Epithelstellen zweier benach- 
barter Follikel, die gleichzeitig von derselben Veriinderung er 
vriffen erscheinen.” Das Epithel wird immer flacher, und schtiess- 
lich kommt es zu emer Ruptur der Follikelwand und Durchbrach 
des Inhalts in den benachbarten Follikel oder Lymphraum. Diesen 
Vorgang als solehen hat wemg frither auch Biondi (3) ge- 
schildert. Er sagt: ..Das Wachsthum der Acini hat eine Grenze: 
hei einer bestimmten Grosse sieht man auf der einen Seite und 
awar auf derjenigen, welche cinem benachbarten Lymphraun 
zugekehrt ist, folgende Verinderung des Epithels: Withrend die 
iibrigen Epithelzellen unverindert bleiben, werden sie hier immer 
platter und niedriger, bis sie schliesslich ganz verschwunden sind, 
da der Acinus also an dieser Seite gar nicht mehr von Epithel 
begrenzt ist, so dass der Inhalt des Acinus sich in den Lymph- 
raum ergiesst." Langendorff hilt den Schmelzungsprocess 
fiir genetisch nicht zusammenhiingend mit der Colloidzellenbildung. 
lm letzteren Fall nimnnat er eine active Thitigkeit des lebenden 
Zellprotoplasmas, im ersteren eme passive Infiltration der abge- 
storbenen Zelle an. Sehon die lange sieh intact haltende Form 
der Kerne deute bei der Bildung der Colloidzellen nicht auf eine 
primire Abtétung. Auch Hiirthle schliesst sich dieser Meimung an. 

Schmelzungsherde findet) man, meinen eigenen Beobach- 
tungen zufolge, sehr oft: je dilter die Driise ist, desto hiiutiger 
sind sie, und in den allermeisten Fiillen sind sicher nur sie an 
dem hiiutigen Vorkommen von Zellen und = Zelltriimmern im 
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Follikellumen schuld. Denn die meisten Zellen, die man im 
Follikelinhalt suspendirt findet, tragen den Charakter der aus 
einem Sechmelzungsherd stammenden, besonders liisst dies der 
stark geschrumpfte, sehr dunkel getiirbte Kern vermuthen. Die 
Folgen der Epithelschmelzung komen sein: erstens, die Bildung 
einer Durchbruchsstelle zwischen zwei Follikeln, so dass sich der 
Inhalt des emen mit dem des anderen vereinigt: zweitens, der 
Durehbruch und Erguss der Follikelmasse in einen Lymphraun. 
Die Vereiigung zweier und mehrerer Follikel dureh Sehmelzung 
kann man recht hiutig beobachten (vel. Figg. 6 und 7, Tat. XII 
nebst der dazu gehérigen Erkliirung): weitaus seltener liisst: sich 
der Austritt von Follikelmasse in einen Lymphraum konstatiren. 
Ich glaube aber, dass ein soleher Austritt an den meisten 
Schnnelzungsstellen stattfindet, an denen es zu keiner Vereinigung 
von Follikeln kommt. Wenn wir den ausgetretenen Follikel- 
inhalt in grésseren Mengen nur unm die Blutgetiisse oder in threr 
Nihe gelagert finden, so liegt das meines Erachtens zum Theil 
daran, dass er offenbar rasch von der Austrittsstelle nach den 
Theilen der Driise betérdert wird, die seiner Ansammlung den 
veringsten Widerstand entgegensetzen. Und dies scheint in den 
grossen perivasculiren Lymphriumen der Fall zu sein. Ganz 
sicher kommen aber Stellen vor, an denen man umnittelbar 
neben dem Schinelzungsherde Colloidmassen in die interfolliculiren 
Riimme ergossen findet, und ich méchte mich deshalb der von 
Biondi und Langendorff vertretenen Ansicht iiber die 
(Juelle der intertolliculiren Colloidmassen durchaus ansehliessen. 
Vielleicht schliesst sich auch die durechbrochene  Epithelwand 
wieder, nachdem = sie Colloidmasse ino den Lymphraum hat eim- 
treten lassen. Auch diese Méglichkeit wire zu beriicksichtigen, 
wenn man wegen des seltenen Vorkommens oftfener Communi- 
cationen Bedenken erhebt. 

Der Menge der untergehenden Zellen gegeniiber scheimt bei 
‘ilteren Thieren eine Neubildung derselben génzlich zu fehlen. 
Nur bei ganz jugendlichen Driisen sieht man Mitosen. Oft genug 
sucht man aber auch bei ihnen vergeblich. In der Driise emer 
fiinfwochentlichen Katze fand ich dagegen fast in jedem Schnitt 
eine oder mehrere Kerntheilungstiguren (vel. Fig. | und 2, Tat. XPD. 
Spiter konnte ich auch bei einem zweimonatlichen Hunde mitotisehe 
Kerntheilung nachweisen. 
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Der Follikelinhalt. 

In den frithesten Angaben iiber den mikroskopischen Bau 
der Schilddriise werden die Driisenblischen als mit Zellen ange 
fiillt geschildert und abgebildet (Sehwager-Bardeleben (17). 
Die erste unseren jetzigen Anschauungen iiber Follikelwand und 
Mollikelinhalt am meisten entsprechende Darstellung finde ich 
bet Panagiotades (15): er kommt in seinem Summariumn zu 
folgendem Resultat: ,folliculorwm paries conformatur: extrinsecus 
stromate fibroso, quod ex normali tela cellulosa constat; intrinsecus 
membrana cellulosa, serie quasi sita, omnem folliculum investiente. 
Folliculi fluido forsitan proteinico referti sunt; in fluido cellulaec 
diversae yarie evolutae insunt, nuclei ae nucleoli.” 

Kélliker (9) sehildert den Driiseninhalt als Klare, leicht 
ins Gelbliche spielende und etwas ziihe Fliissigkeit, deren Ver- 
halten gegen Alkohol und Salpetersiiure und beim Kochen der 
Driise die Gegenwart von viel Eiweiss klar darthut. Das hiutige 
Vorhandensein von Zellen und deren Tritmmer im Follikelinhalt 
hilt er fiir dureh postmortale Verinderungen bedingt, das Colloid 
aber sieht er fiir eine pathologische Erscheinung an. 

Verson (18) stellt) den Follikelinhalt und sein Zustande 
kommen folgendermaassen dar (S. 267): Schon nach kurzer Zeit, 
ja unter den Augen des Beobachters, sieht man nun die freien 
Zellwiinde sich kantig hervorwélben, und allnihlich entwiekeln 
sich vom Kérper der Epithelzellen rundliche, ziihe, Klebrige und 
hyaline Tropfen, welche im Centrum des Blasenraumes nach 
lingerer Zeit) zusammentliessen kénnen, gewéhnlich aber immer 
noch zarte Begrenzungslinien zwischen sich erkennen lassen, die 
dem ausgetretenen, zu einem Klumpen verschmolzenen Zellen- 
inhalte ein facettirtes Aussehen verleihen. Bevor diese Tropten 
im Centrum inniger verschmelzen, zeichnen sie den bis dahin 
zuriickgelegten Weg hiutig durch fadenartige Fortsiitze, die 
theilweise an den Zellwiinden anhatten.* 

Permesehko (14) tindet, dass der Driiseninhalt sich mit 
dem Alter dindert. Bei jungen Embrvonen besteht er gewoélnlich 
aus einer feinkérnigen Masse, die Zellen und Zellkerne ein 
schliesst.  ,,Bei grésseren Embryonen  trifff’ man schon hie und 
da die mit durchsichtigen Colloidmassen angefiillten Blasen: bei 
jungen Thieren ferner ist der grésste Theil der Blasen mit dieser 
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Masse angetiillt und bei erwachsenen endlich trifft} man sehr 
selten Blasen ohne Colloids 0S. 284). Bei erwachsenen Thieren 
fiillt die Colloidsubstanz das Lumen der Blase ganz aus: manch 
mal jedoch jerscheint sie in kleineren oder grésseren an der 
Blasenwand fest haftenden durehsichtigen Tréptchen: in noch 
anderen Féllen erscheint sie in kleineren oder grésseren durch- 
sichtigen, in einer feinkérnigen Masse suspendirten Kernen. 

Nach Virehow (19) sind im Follikellumen Iymphoide Zellen 
eingeschlossen, welche eine eiweisshaltige Fliissigkeit secerniren, 
die spiiter unter Einfluss der in der Gewebsfliissigkeit enthaltenen 
Salze sich in Colloid umwandelt. 

Boechat (4) bestitigt die Angabe Peremeschko’s, dass 
sich schon bei ilteren Embrvonen Colloid findet. Das Colloid 
liegt nicht immer der Epithelwand glatt an, sondern bildet éfters 
den Epithelzellen entsprechende Ausbuchtungen: im Inneren des 
Follikelinhaltes lassen sich Vacuolen erkennen. 

Zeiss (22) hilt das Colloid nur fiir einen stirkeren Con- 
centrationsgrad der zuerst in den Follikeln auttretenden klaren. 
leicht austliessenden Fliissigkeit. In dieser Fliissigkeit tindet er 
oft einen colloiden Klumpen, an dessen Peripherie sich immer 
neue Colloidsehichten anlegen, bis das ganze Lumen mit einer 
dichten Colloidmasse erfiillt ist. Die von Peremeschko und 
Verson beschriebenen Secrettropfen hilt Zeiss tiir Schrumptungs- 
erscheinungen. Es gelang ihm niemals, die hellen, durchsichtigen. 
untiirbbaren Tropten zu isoliren, ebensowenig fand er unter durch 
Maceriren in Osmiumesiiure isolirten Zellen solehe, denen die 
Tropfen aufsassen. An trischen Priiparaten hat er weder Tropfen 
im Zusammenhang mit Zellen, noch den Vorgang der Bildung 
und Loslisung derselben beobachten kénnen. Er sagt daher (S. 31 
Die colloide Substanz, die im frischen Znstande der Driise die 
Follikel in) mehr oder minder fliissiger Consistenz vollstindig 
ausfilllt, zeigt auf Zusatz von Reagentien Schrumpfungs- und 
Retractionsphinomene; jeder Tropfen entspricht einer Epithelzelle : 
diese werden bei dem Schramptungsprozess oft mit und von der 
Umgebung des Follikels losgerissen. Auch die mitten in’ den 
Colloidklumpen hier und dort sichtbaren troptenihnlichen Hohlen 
zeigen meistens als Inhalt eime losgeléste, melir oder minder 
zertallene Zelle, und kéunen auf dieselbe Art entstanden gedacht 
werden, wie die peripher gelegenen, Die Schrumpfungserscher- 
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nungen miissen je nach Art und Intensitét der angewandten 
Reagentien verschieden stark sein: Osmitmsiure verhindert sic 
ganz, Miiller’sche Losung bei kurzer Eimwirkungsdauer erzengte 
nur geringe Retraction, ebenso die concentrirte Salzsiiure, wiihrend 
absoluter Alcohol und 1°, Chromsiiure so stark wirkten, dass in 
erossen Follikeln oft) die ganze colloide Masse als kleiner mit 
Spitzen und Stacheln besetzter Klumpen mitten im Lumen lag 
oder an der Wand hing.“ 

Baber (2) findet in den Driisenblasen ausser geringen 
Mengen einer klaren Substanz eine solide Masse, die sich von 
der Follikelwand retrahirt hat. Nach Pikrocarminbehandlung 
zeigt sie eine fein granulirte Beschattenheit und ditferenzirt sich 
durch ihre gelbe Farbe deutheh von der rothen Epithelwand. 
Hiimatoxvlin giebt ihr eine opake graue oder grauviolette Fiir- 
bung und liisst sie 6fters homogen als granulirt erscheinen. — In 
seiner zweiten Untersuchung iiber die Schilddriise kann Baber 
seine friiheren Resultate bestitigen: er fiigt hinzu, dass die 
Follikel zu verschiedenen Zeiten versehieden stark gefiillt sind 
und sich verschieden intensiv fiirben lassen. Beides bezieht  e1 
auf weehselnde functionelle Zustinde der Driise. 

Nach Biondi (5) ist’ der Follikelinhalt eine homogene 
Substanz, die durch Fixation mit Osmiumsiure dunkel und granu 
lirt wird. Sie ist Product der Epithelzellen, was sich daraus 
schliessen liisst. dass sich in den Zellen éfters Kiigelchen finden, 
die dieselbe Firbung annehmen, wie das Colloid. 

H. vy. Wyss (21) versuchte, die Secretion der Schilddriise 
durch Pilocarpin zu steigern und fand in’ der gereizten Driise 
eliinzende helle Kugeln von anscheinend fliissiger Consistenz, die 
zwischen den Spitzen der sich vorwélbenden Zellkuppen gelegen 
waren. Im Centrum der Colloidmasse fand sich oft ein stiirker 
tingirter Colloidkern. 

Genauere mikrochemische Untersuchungen iiber den Folli- 
kelinhalt verdanken wir Langendorff. Naeh ihm fiillt der 
Inhalt der Driisenbliischen deren Lumen ganz aus. In Schnitten, 
die mit geeigneten Fixationsmitteln, besonders mit Osmiumsiure 
oder Osmiumsiiuregemischen behandelt) worden sind, liegt die 
Colloidmasse dem Follikelinhalt iiberall dicht an, im Gegensaty 
meoden bei andern Behandlungsarten auftretenden Vacuolen, die 


er, wie Zeiss, lediglich fiir Schrumpfingserscheinungen hilt. 
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Das Colloid zeigt bei Osmmiumbehandlung hiutiger als bei ande 
ren Fixationsmittela ein durchaus homogenes Aussehen. — Es 
quillt durch Essigsiure stark auf, geht beim Auswaschen mit 0,6° , 
Kochsalzlésung wieder zuriick.  Salzsiiure bewirkt  gleichfalls 
starke Quellung, geringere Kali- oder Natronlauge. Zusatz von 
Wasser zu letzteren bewirkt schnellen Zerfall. Schwache Quel 
lung bewirkt 1°, Sodalésung, starke Salpetersiiure dagegen ge 
ringe Sehrwnpfung und Gelbfiirbung, die erhéht wird dureh Zu 
satz von Ammoniak. Mit Pepsin versetzte 0,2° , Salzsiiure list 
das Colloid schnell aut. Die Biuret- und Millon’sehe Probe 
sind positiy, ebenso die Eiweissreaction von Adamkiewiesz. 
Kochendes Wasser list das Colloid nicht, bringt es vielmehr zur 
Gerimung.  Ebenso bewirken Alkohol,  anorganische  Siuren 
und Metallsalze Gerinmmung. Langendorff kommt daher zu 
dem Sehluss, dass die Colloidmasse entweder aus Eiweiss bestelit, 
oder doch einen hohen Eiweissgehalt besitzt. Die versehiedene 
Tinetionsfahigkeit hilt er fiir durch Altersverschiedenheiten be 
dingte Ditferenzen in’ der Consistenz des Inhaltes, indem = der 
iiltere cingedicktere Inhalt sich intensiver firbt, als der Hiissivere . 
jiingere. 

Podaek (15) sehhiesst sich in Betreff der Vacuolen der 
Meinung Langendorff’s an, 

Auch Hiirthle halt sie fiir Artefacte; der Umstand, dass 
sich das Colloid) bald stirker, bald schwiicher fairbt, verantlasst 
iim zu der Annahme, dass seine Zusammensetzung eine wechselnde 
und you der Driisenthiitigkeit abhiingig sei. 

Kurz nach der Arbeit von Hiirthtle ersehien eine Unter- 
suchung von Andersson (1), auf die ich hier naher ein 
gehen indehte, weil sie die von Zeiss und Langendortt 
ausgesprochene, auch yon vielen Anderen vertretene Ansicht tiber 
die Vacuolen umzustossen sucht, und dihnlich, wie schon trither 
Verson und Peremescehko, und spiter yon Wyss die 
bekannten durehsichtigen runden Gebilde als wichtige Secrethe 
standtheile deutet. Er sagt oS. 146): leh habe diese ‘die 
Vacuolen) bei keimem der you mir untersuchten Thiere vermisst, 
doch kommen sie in sehr variirender Zahl und Grésse vor. Was 
ihre Anorduung in den Binnenriiumen der Follikel betritft, se 


liegen sie am héautigsten dicht an den Epithelzellen, die Rand 


yvacuolen der Autoren darstellend, oder sind von den Zellen dureh 
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einen schmalen Saum des Follikelinhaltes geschieden, mégen 
aber auch durch das ganze Lumen zerstreut liegen. In diesen 
Vacuolen, welche rundliche, blasse, keine Farbstoffe aufnehimende 
Gebilde darstellen, haben friihere Untersucher keine Struetur 
finden kénnen, was sehr zu der Bestiitigung der Amnalhme bei- 
getragen hat, dass sie Schrumpfungserscheinungen seien. Es ist 
mir jedoch gelungen, in ihnen einen Inhalt) autzuweisen.  Be- 
trachtet man néiimlich mit  stirkeren Vergrésserungen, | ,, oder 
1s hom. Immers. von Zeiss, diese anscheinenden Hohlréiune, 
gewahrt man meistens in ihnen eine hyaline, ungetirbte Blase 
vou einer kérnigen Membran begrenzt. Diese Blase fiillt die 
Vacuole cntweder ganz aus, oder sie kommt in der Mitte der- 
selben geschrumptt zum Vorscheins. Andersson nennt diese 
Blischen das ,chromophobe ‘Thyreoidalseeret™ und beschreibt 
die Bildung desselben so (S. 203): .Es sammeln sich besonders 
in den Kuppeln der Zellen, zwischen den Stringen der Filar- 
masse betrichtliche Mengen ciner untiirbbaren Fliissigkeit an. 
welche die Striinge auseinander dringen, und dem Zellkérper 
ein netzartiges Aussehen verleihen. Die Fliissigkeitsansamui- 
lungen nehmen allmihlich das Aussehen von im Protoplasma ge- 
legenen Vacuolen an, wandern gegen das centrale Ende der 
Zelle und verursachen an der Zellkuppel secundire Ausbuchtungen 
der Zellcontour. Schiiesslich lésen sich diese ganz von der 
Zelle ab und werden Inhalt der Vacuolen, die also als Secretions- 
erscheinungen zu betrachten sind.* Diese Darstellung erinnert 
an die Angaben von Verson, iiber die Entstehung seiner 
Trépfehens.  Ausser diesem .chromophoben Secret” wnterscheidet 
Andersson noch ein .chromophiless Thyreoidalseeret, das in 
Kleinen, dunkel tingirten Tropten in’ den Zellen erscheimt und 
spiiter ins Follikellumen ausgestossen wird. | Durch Mischong 
dieser beiden Seeretformen entsteht der bekannte Colloidinhalt, 
und zwar hat er ein mehr homogenes oder mehr feinkérniges 
Ausschen, je nachdem die eine oder die andere der Secret- 


formen iiberwiegt. 


Meine eigenen Untersuchungen haben bez. des Follikelin- 
halts und der Vaeuolen Folgendes ergeben: 


Archiv, t. anikrosk. Anat. Ba. 47 1 
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Die Follikelmasse. 

Betrachten wir den Follikelinhalt, den wir) gemeinhin als 
Colloid zu bezeichnen pflegen, unter dem Mikroskop, so sehen 
wir auf den ersten Blick, dass sein Aussehen nicht immer das 
gleiche ist. Die beim ausgewachsenen Thier hiutigste Form, 
das cigentliche, typische Colloid, ist eine durchsichtige homogene 
Masse, die mit Begehrlichkeit Farbstoffe) aufnimmt und ihrem 
mikrochemischen Verhalten nach siel als Eiweissverbindung kemn- 
zeichnet. Es zeichnet sich daher auch besonders dureh eine 
erosse Neigung zur Schrumptung aus, und alle Mittel, die Eiweiss 
zur Gerimmung bringen, bewirken auch dieselben Erscheinungen 
beim Colloid. Um brauchbare Priparate zu erzielen, ist es unbe- 
dingt néthig, zur Fixation eine Fliissigkeit anzuwenden, die die 
natiirliche Form des Follikelinbaltes nicht verindert. Am besten 
fiir diesen Zweek haben sich die Osmiumsiuregemische bewiihrt, 
und unter diesen wieder schien die Osmiumessigsiiure am geeig- 
netsten zu sein, Die mit Osmimnessigsiiure behandelten | Préipa- 
rate zeigen nun, dass der Follikelinhalt tiherall dem 
Follikelepithel hart anliegt, dass er also das Follikel- 
lumen ganz ausfiillt. Neben der typischen Form des Colloids 
finden wir immer eine Anzahl Follikel, deren Inhalt) mehr oder 
weniger granulirt ist, wir finden Follikel, deren Inhalt theils 
homogen, theils granulirt ist, und endlich tinden wir auch den 
homogenen Inhalt bald heller, bald = dunkler gefiirbt) und mehr 
oder weniger durchsichtig, bis zu solchen) Formen, die das 
Colloid als undurehsichtige beim Schnitt zerbréckelte oder schollig 
angeordnete Masse zeigen, Sind nun diese verschiedenen Formen 
als verschiedene Arten des Follikelinhaltes anzusehen, oder als 
ein und dieselbe Art in verschiedener Form? Diese Frage liisst 
sich dureh den Vergleich von Schilddriisen verschieden alter 
Thiere zu Gunsten letzterer Annahme bestitigen. 

Wenn auch meine Untersuchungen sich nicht auch auf die 
embryonale Driise erstrecken kounten, so habe ich doeh beson- 
ders an Hunden eine Reihe verschiedener Altersstufen — priifen 
wid mich davon iiberzeugen kinnen, dass der Follikelinhalt mit 
zimehinendem Alter dichter wird, und dass auf diese Art das 
verschiedene Aussehen  desselben zu erkliiren ist. Bei alten 
HIunden findet man fast ausschliesslich stark gefiirbtes Colloid, 




















» 


Der Secretionsvorgang in der Schilddriise. 195 


withrend ganz junge Hunde sehr viele Follikel init feingranulirtem 
Inhalt oder hellem, stark durchsichtigen Colloid zeigen. Ausge- 
wachsene, aber noch junge Thiere zeigen alle Vebergangsformen, 
von dem feinkérmigen blassen Follikelinhalt bis zu dem dunklen, 
fast undurehsichtigen Colloid, das bei alten Thieren so dicht 
werden kann, dass es, wie schon erwithnt, auf dem Sehnitt. zer- 
bréckelt aussiéht, oder durch das Messer schollig zerfiilllt. 

Wie man einen Untersechied im Follikelinhalt) verschieden 
alter Thiere beobachten kann, findet man ihn bei eimem und 
demselben Thiere auch beim Vergleich verschieden alter Follikel. 
Dass auch in’ der ausgewachsenen Driise Folikel neugebildet 
werden, unterliegt wohl keinem Zweifel, jedoch wire es nicht 
moglich, immer nach der Grosse des Follikels aut dessen Alter 
zu schliessen; man findet oft ganz kleme Follikel mit theilweise 
zerfallenem Epithel und sehr dichtem Colloid. Im Grossen und 
Ganzen kann man jedoch wohl in vielen Fiillen das relative 
Alter mancher Follikel schiitzen.  Eimen grossen Follikel, dessen 
eine Epithelseite aus platten, theilweise oder giinzlich colloid 
degenerirten Zellen besteht, werden wir mit Recht als alt be- 
zeichnen im Gegensatz zu einem Kleinen, nur von wenigen hohen 
Zellen ausgekleideten Follikel. In all diesen Fallen, in denen 
wir bereehtigt sind, aus dem Aussehen der Follikel einen Schluss 
auf ihr relatives Alter zu ziehen, finden wir, dass die Dichtigkeit 
und damit die Fiirbbarkeit des Follikelmhalts mit dem Alter 
des Follikels zunimmt. Teh halte daher die Follikelmasse fiir cine 
einheitliche Substanz und die Verschiedenheit in ihrem Aussehen 
lediglich fiir den Ausdruck einer verschiedenen Concentration der- 
selben. Der Ausdrueck Colloid" wire dann natiirlich nicht fiir 
jede Form derselben angebracht und vielleicht passender durch 
den schon oben gebrauchten ,,Follikelmasse* zu ersetzen. 

Ehe ich in der Besprechung des Follikelinhaltes weiter 
gehe, will ich die Beweise beriicksichtigen, die Andersson 
fiir die Zusammensetzung desselben aus zwei verschiedenen Sub- 
stanzen antiihrt, Andersson. stiitzt seine Ansicht auf die 
Thatsache, dass bei den von ihm gewihlten Tinetionen die 
Kirbung des Colloids nicht immer die gleiche ist. Teh muss 
dem entgegenhalten, dass es sich doeh dabei nur um Farben- 
niiancen von Mischfarben handelt, wie z. B. um .bliulich-roth bis 


roth-violett™ bei Ehrlieh-Biondischer Farbung. Die Verschieden 
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heit in der Niiance lisst sich erkliren, wenn man, was ja héchist 
Wahrscheilich ist, annimmt, dass die Follikelmasse, je nach 
ihrer Concentration, eine versehiedene Affinitéit) zu den beiden 
Grundfarben besitzt. 

Was den zweiten Grund betrifft, den auch andere Autoren 
erwiihnen, dass niimlich schon die Verschiedenheit des Driisen- 
secretes, wie wir sie makroskopisch wahrnelanen komen, fiir 
eine verschiedene Zusammensetzung desselben spricht, so gilt 
dafiir das oben Angefiihrte. Mit dem gleichen Reeht, mit den 
wir diese weelselnde Consistenz des Driiseninhaltes fiir den Aus 
druck verschiedener Secretformen halten kénnen, kommen wir 
die cine Substanz fiir die eingedickte, diltere Form der anderen 


erkliiren. 


Die Vacuolen im Follikelinhalt. 

Wenn ich fiir die Einheitlhehkeit der Pollikelhnasse — vielleicht 
kénnte ich mieh etwas voreilig aber bezeichnender ausdriieken: 
fiir die Einheitlichkeit des Follikelsecretes — ecintrete, so muss 
ich mich auch gegen die von Andersson aufgestellte Theorie 
von den .chromophoben Bhischen* wenden. Die schon oft be 
schriebenen Schrumpfungserscheinungen am Follikelinhalt’ wurden 
schon von friiheren Untersuchern, besonders aber auch von Baber, 
Zeiss und Langendorff fiir Vacuolen gehalten, die durch Retrac 
tion des Colloids von der Follikelwandung entstehen. Andersson 
hilt dagegen diese Vacuolen fiir selbststiindige Gebilde, fiir chrome 
phobe Seerethlischen, die constant in der Schilddriise vorkommen, 
tnd nach Mischung mit einem zweiten chromophilen Secret in 
Follikellmmen das bekaunte Colloid liefern. Tech kann mieh 
dieser Ansicht nicht ansehliessen. leh halte) meinen Beobach 
tungen zufolve ebenso, wie die schon oben angetiihrten Autoren, 
die Vacuolen lediglich fiir Schrumpfungserscheinungen, also wir 
fiir Artefaete und nicht fiir in der lebendew Driise —priitor 
mirte Gebilde.  Fiir die Artefactenatur der Vacuolen sprechen 
folvende Griinde: 

1. Bei guter Fixation liegt die Follikelmasse  iiberall dem 
Epithel direct an; aman ftindet dam im Follikelinhalt tiberhaupt 
keine Vacuolen, Derartige Bilder sind jedoch uur zu erreichen, 
wenn man sehr kleine Stiiekchen auts sorgfiltigste mit einen 
geeigneten Osminmgemisch fixirt. Am besten hat sich  bisher 
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zur Herstellung solcher Priparate die Osminmessigsiiure bewalrt. 
Noch einfacher ist es, wenn man von grésseren (ca. 2—-5 mm 
Stii¢ckchen nach Fixation und Hartung mit dem Rasirmesser 
kleine Theile vom Rande abtriigt und diese dann einbettet, nur 
muss man daraut achten, dass die Aussenfliiche des stiickehens 
nicht durch Bindegewebe oder Fett) iiberlagert ist. Im Allge- 
meinen dringt die Fixationsfliissigkeit nur Bruelitheile eines 
Millimeters gut dureh. Man kénnte) viellereht den Eimwand 
erheben, dass bei Fixation mit Osmiumessigsiiure die Essigsiiure 
durch Quellung der Colloidsubstanz bewirken kéunte, dass sich 
der Follikelinhalt iiberalk fest an das Epithel anlegte. Dieser 
Kinwand ist nicht stichhaltig, denn erstens miissten durch 
(Quellunge auch die Zellen leiden — ieh habe die schinsten Zell 
structuren ino mit Osmium-Essigsiiure behandelten Schnitten ge 
sehen ——~ und ganz besonders, wo sollten denn die unzihligen 
Vacuolen bleiben, die man z. B. in einem Alcoholpriparat sielit, 
und die doch, wenn man sie als Secretblasen auffassen will, 
positive Gréssen sein iniissen und sich nicht einfach durch Ver- 
dringmne climiniren lassen kénnten. Ferner erhilt) man auch 
durch Fixation mit remer ',°., Osmiumsiiure gleichtalls vacuolen 
freie Priiparate, und diese bewirkt auch nicht die geringste 
Quellung des Colloids. 

2, Die in dieser Frage zu Controllpriparaten ange wandten 
Fixationstiissigkeiten waren hauptsichlieh Alcohol, Sublimat, Flem 
ming sche Fliissigkeit und das von Langendorff benutzte 
Osmiumgemisch, Die gegebene  Reihenfolge — entspricht dem 
Werth dieser Methoden fiir die Fixation der Schitddriise, und 
zwar cerleidet das Colloid im Alcohol die stiirksten Schrumpfungen, 
im Osmitmmgemiseh verhiiltnissmissig die geringsten. Der Ver- 
gleich dieser Controllpriparate unter einander und mit den in 
Osiniumessigsiiure fixirten zeigt auf den ersten Blick, dass «ie 
Menge der Vacuolen durchaus yon der Fixationsfliissigkeit ab- 
hiingig ist. Und zwar ist der Unterschied ein ganz enormer: im 
Alcoholpriiparat sieht man auf der Sehnittfliche in jedem Follike! 
mindestens mehrere Vacuolen, meist sind sie aber in grossen 
Massen vorhanden. lm Sublimatpriiparat) sicht man bedeutend 
weniger Vacuolen, man tindet einzelne Follikel, die fast ganz 
frei von ihnen sind, jedoeh ist die Retraction des Follikelinhaltes 


in toto noeh recht bedeutend. Noch giinstiger gestalten sich 
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die Verhiltnisse bei Flemming schem und dhnlichem Verfahren. 
ks gelingt, hier Schnitte zu finden, in denen eine gréssere oder 
Kleinere Anzahl Follikel ganz frei von Vacuolen ist. Vergleieht 
man endlich ein in Alcohol fixirtes Priparat mit einem, das mit 
Osmiumessigsiiure behandelt war, so ist der Unterschied so unge 
heuer, dass schon dadurch allein die Natur der Vacuolen als 
erkannt betrachtet werden kéunte. 

>. Vollstindig fixirt durch die Osmiumessigsiiture werden, 
wie angefiihrt, nur sehr kleine Stiickchen. An grésseren sind 
stets die Randtheile tadellos tixirt, und man erkennt deutlich dic 
Zone, bis zu welcher die Fliissigkeit gut gewirkt hat. Es wiire 
doch undenkbar, diese keime Vacunolen zeigenden Randpartieen, 
die bald von Stiickchen, die aus der Mitte der Driisen geschnitten 
sind, bald yon Randtheilen stammen, also den verschiedenen 
Partieen der Siiure entsprechen, stets aus ruhenden Follikeln zu- 
summengesetzt anzunehmen. Legt man z. B. durch ein grésseres, 
etwa kegelformig zulaufendes Stiick Serienschnitte, von dem 
breitesten Theil anfangend und allmihlich zur Spitze Kommend, 
so sieht man in den gréssten Schnitten die Randparticen vorziig 
lich fixirt und deutlich von ihm abgegrenzt ein vacuolenhaltiges 
Centrum, bis zu dem die Fliissigkeit nicht geniigend durehge 
drungen ist. Je niiher zur Spitze die Schnitte gelegt sind, desto 
kleiner wird dieser centrale Theil und verschwindet endlich voll- 
stindig, wenn der Durchmesser des Stiickchens so klein gewor 
den ist, dass die Fixationsfliissigkeit vollstindig durchdringen 
konnte. Derartige Kuppenschnitte sind sehr instructiv, nur muss 
mman auch hier darauf acht geben, dass nicht etwa an einer Stelle 
dem Vordringen der Fixationsfliissigkeit durch Fett oder Binde- 
gewebe ein Hinderniss gegeben wiirde. 

4. Ebenso wie die Colloidmasse im Follikellumen verhilt 
sich auch das Colloid in den intertolliculiren Lymphriunen. Es 
treten also auch hier je nach der Fixationsmethode keine, oder 
mehr oder weniger zahlreiche Vacuolen auf. Da die beiden Secrete 
Andersson's seiner Ansicht nach bereits im Follikel zu eimer 
einheitlichen Masse versehmelzen sollen, muss das Vorhandensein von 
Vacuolenim Lymphgetissinhalt, der jadoch aus den Follikeln stammt, 
von seinem Standpunkt aus auffallend und schwer erklarlich sein. 
Andersson hilft sich damit, dass er diesen Lymphraumvacuolen, 
die doch genau dasselbe Aussehen zeigen, wie die Vacuolen der 








i 

5 

& 
" 


Der Secretiousvorgang in der Schilddriise. 197 


Follikel, einen ganz anderen Ursprang zuschreibt. Er sagt (S. 208): 


Die Ursache dieser Veriinderung (dass niimliech das Colloid in 
den Lymphriumen an Dichte und Fiirbbarkeit verliert) ist) das 
Auftreten von Vacuolen, die den in den Follikelrittumen vorkom 
menden darin ganz dilinlich sind, dass sie eine von einer kérmigen 
Membran begrenzte und cinen unfirbbaren Inhalt besitzende 
Blase einschliessen, Diese Blischen liegen an den Zellen in der 
Wand des Lymphraums, wandern aber spiter in das ‘Thyreoidal- 
secret, bersten und mischen sich mit demselben, indem sie da 
durch zu der oben erwihnten Verinderung im Aussehen desselben 
Anhaiss geben. Teh stehe micht an, diese Blischen als den mor 
phologischen Ausdruck der Saftstrémung zu betrachten, welche 
von den Saftliicken der Gewebe gegen die Lymphriiume statt 
findet, mit anderen Worten als die morphologischen Erscheinungen 
der Lymphbildung. Ob wir in diesen Bildern Secretionserschei- 
nungen der Endothelzellen za sehen haben, wage ieh nicht zu 
sagen, denn es ist mir nicht gelungen, iiber die Entstehung der 
Blaschen ino den Wandungen der Lymphriume unzweideutize 
Aufsehliisse zu erhalten.” Andersson hilt also diese Art von 
Vacuolen fiir Lymphblischen, Da indessen die Lymphe, wie man 
sich leicht iiberzeugen kam, und was ja die nothwendige Folge 
ihres hohen Eiweissgehaltes ist, keineswegs chromophob ist, so 
scheint mir eine Identitét derselben mit dem vermeinthchen [n- 
halt der Vacnolen in den Lyimphriéitumen ganz ausgeschlossen zu sein, 
». Das Blutserum ist ebenso, wenn auch in viel gerimgeren 
Maasse, wie das Coloid zu Schrumpfungen geneigt. Gelegentlich 
findet man in getiillten durchsehnittenen, keineswegs etwa aus 
der Nahe der Sehilddriise stammenden Blutgefiissen Vacuolen. 
Vacuolen, die denen der Schilddriise sehr dihnlich sind, habe ieh 
auch im Fettgewebe gesehen. Sie lagen theils am Rande, theils 
inmitten grosser Fetttropten: dass Fett hatte sich vielfach strahlig 
retrahirt, wie das Colloid eines Schilddriisentollikels. © Niemand 
wird eine derartige Erscheinung fiir etwas anderes als fiir ein 
Kunstproduckt halten. 

Die angetiihrten Griinde berechtigen wohl zu der Hotfhung, 
dass durch sie die Artefactennatur der Vacuolen endgiiltig sicher- 
vestellt sei. Dureh diese Auffassung erklirt sich ihre absolute Un- 
firbbarkeit und die Unmoéglchkeit, in ihnen Structuren zu tinden. 
Mir ist es auch nie gelungen, an ihnen eime Membran zu ent- 
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decken, Die gegentheiligen Angaben von Andersson muss 
ich fiir irrthiimliche halten. 


Anderweitiger Inhalt der Follikel. 

Von fremdartigen Eimschliissen kommen in Follikelinhalt 
Epithelzellen resp. deren Reste und Blutkérperchen vor. In der 
Driise ganz junger Thiere sind Eimsehliisse selir selten; der Grund 
hiervon ist wohl darin zu suchen, dass die Processe. welche ihr 
Auftreten bedingen, besonders erst im der ausgebildeten Driise 
zur Geltung kommen. Unter den zelligen Einschiiissen kann man 
dreierlet Formen unterscheiden: 

1. Normale Epithelzellen, die in tote aus dem Epithet in 
das Follikellumen ausgestossen worden sind: unter ihnen sielit 
man Ofters noch recht gut erhaltene Zellen, meist jedoch tinden 
sie sich in den verschiedensten Stadien der Resorption. Letztere 
kann ganz genau vertolet werden: erst verliert die Zelle ihre 
eckige Form und wird rundlieh oder oval, dann verhiert) das 
Protoplasma allméhlich seine kKérnige Beschatfenheit, der Kern 
verliert seine Form, lost sich auf, und endlich sieht man nur 
noch eme heller gefiirbte Seheibe im dunkleren Colloid. bis 
auch diese sich auflést, und die Zelle nun eanz im Follikel 
inhalt anfgegangen ist. Bei diesem Vorgang ist die Quelluny 
der Zelle zu einer rundlichen Masse charakteristisch und ehen 
so, dass sich der ganze Vorgang in dieser Kugel abspielt) mid 
erst, wenn der Auflisungsprocess in ihr beendigt ist, die Ver 
mischung mit dem Follikelinhalt vor sich geht. Bilder, die man 
wihrend der Entwicklung dieses Processes) zu sehen bekommit, 
kénnen vielleicht in: gewissen Fallen zur Ammahme getiihrt haben. 
dass es sich hierber wm Vacuolen mit Inhalt handele. — Freilich 
ist der Inhalt dabei stets gefiirbt, aber zuweilen sehr gering; es 
scheint, als ob die Quellung der Zelle ihre Farbbarkeit wesent 
lich herabsetzt.  Stets sind es Hauptzellen, die aut diese Weise 
veriindert) werden, ausgestossene Colloidzellen habe ich niemals 
vefunden. Fiir Epitheltriiumer der geschilderten Art méchte ich 
die Bildungen halten, die in den Figg. 3 u. 4 (Taf. XIL) wieder- 
gegeben sind, Die Zellreste liegen hier in vacuolenartigen Riiumen, 
die wohl erst als durch das Hineingerathen der Zellen in den 
Follikelinhalt entstanden zu denken sind. 

2. Epithelreste, die von zertallenem Follikelepithel her- 
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stammen.  Elierbei handelt) es sich wohl immer wm Schmelzunig 
des Epithels, wobei dann die Trimmer in’ das Follikellumen 
verathen. Im Gegensatz zu dem oben geschilderten| Process der 
\usstossung von normalen Zellen sind hier die Zellen sehon hoch 
eradig veriindert, wenn es zum Bruch der Follikelwand komunt. 
Daher gestaltet sich nun das Bild aueh wesentlich anders: im 
Follikelinhalt sieht man meist eime ganze Anzahl von tief dunkel 
tingirten zakigen und geschrumpften Kernen, theilweise noch in 
Verbindung mit den Resten geschrumpfter colloider Zellen. Wah 
rend es sich ber der Resorption der normalen ausgestossenen 
Zellen wn eine Cmwandlnng und Autlésune in der Zelle selbst, 
wid dann erst um eme Vermischune mit) dem Colloid handelt, 
handelt es sich bei diesem Vorgang nur um emen weiteren Zertall 
von schon dem Colloid) assimilirten fremdartigen Bestandtheilen. 
Auch ganz isolirte Kerne kommen vor; ste stammen wohl meist 
ebenfalls aus Schimelzungsherden her. 

3. Ausser den erwithnten Eimsehliissen kommen noch Blut 
kérperchen im Follikelinhalt vor, und) zwar habe ich sie in der 
normalen Driise nur da gesehen, wo Sehmelzung des Epithels 
nachzuweisen oder zu vermuthen war. leh glaube dater mit 
Langendortt, dass ihr Vorkommen stets durch UHéimorrhagieen 
hedingt ist. 

Krystalle habe ich in’ iiber  fiintzig verseliedenen von mir 
untersuchten Driisen miemals finden kénnen. Auch die frisehe 
menschliche Driise cies THingerichteten enthielt nichts dergleichen. 


Der Secretionsvorgang in der Schilddriise. 

Es ist meht meine Absicht, hier alle die Ansiehten, die 
bisher tiber den Secretionsmodus ino der Sehilddriise  geiussert 
sind, zu besprechen. Teh werde mich vielmehr aut die WKritik 
der neuesten und wichtigsten unter ihnen beschriinken. Meine 
Untersuchungen bezweekten in erster Linie, «die Absonderungs- 
wege der Driise kKennen zu lernen. Dazu versuehte ich zuniichst die 
sogenannte .physiologische Injections von Farbstotfen 
und anderen leicht kenntlichen Substanzen, von denen man viel- 
leicht annehmen durfte, dass sie, wie durch andere Driisen, so 
auch durch die Schilddriise zur Ausscheidung gelangen.  Soviel 
ich weiss, liegen bisher Erfahrungen dariiber nicht vor. Zweitens 
habe ich yersucht, durch experimentelle Eingriffe mikrosko- 
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pisehe Verinderungen in der Schilddriise zu erlangen, 
dic auf eine gesteigerte secretorische Thitigkeit der 
Driise bezogen werden kénnten. Angeregt wurde ich zu diesen 
Experimenten durch die in neuester Zeit von verschiedenen Au 
toren angestellten Versuche, kiinstlich die Driise zu gesteigerter 
Thiitigkeit: zu reizen und die dadurch enstandenen Verinderungen 
mikroskopisch zu untersuchen. 

Von der Voraussetzung auswehend, dass gewisse Gifte, dic 
in anderen Driisen die Absonderung steigern, auch in der Sehild 
driise analoge Verinderungen hervorbringen kénnten, hat zuerst 
v. Wyss (21) Pilocarpin angewandt. Er berichtet iiber seine 
Resultate Folgendes: .Werden nun die Thiere mit) Piloearpin 
vergiftet und, wihrend die Vergiftungserscheinungen aut der 
Hohe stehen, thre Schilddriisen exstirpirt, so zeigen sich dieselben 
schon makroskopisch veriéindert, ungemein prall, turgescent, von 
dunkelrother Farbung, die Gefiisse strotzend gefiillt. Zerlegt man 
solehe Driisen nach der [hirtung in Serienschnitte, die man in 
bekannter Weise combinirt fiirbt, so zeigten diejenigen Driisen, 
die vollstindig vascularisirt und in Thitigkeit) waren, an den 
pilocarpinisirten, Thieren eime ausserordentliche Steigerung der 
Secretion. Thre Zellen waren voltminéser, die Kerne etwas un 
deutheher, Die von den Gefassen abgewendete Seite der Zellen 
lief in lingere Spitzen aus, die mit centralen Colloidmassen ver 
schinolzen waren. Der zwischen diesen Spitzen zweier benaeh 
barter Gellen gebildete Raum war ausgetiillt durch glinzende 
helle Kugeln emer anscheimend — tliissigen Masse. Tim Centrum 
der im iibrigen ganz blassrosa getiirbten Colloidmasse betand sich 
sehr oft cin mit Satranin dunkelroth sich fairbender, offenbar dlterer 
Colloudkern.” 

Iliirthte (&) hat ins anderer Weise die Thitigkeit der 
Schilddriise zu steigern versucht. Eleetrische Reizung der Nervi 
larvnger blieb ohne Erfolg; dagegen liessen sich nach Exstirpa 
tion der einen Sehilddriise und Resection von zwei Drittheilen 
der anderen im liegengebliecbenen Rest nach einigen Tagen Ver 
anderungen erziclen, die er als Seeretionserscheiungen auffasst. 
Aehnliche Resultate erhielt er nach Unterbindung des Gallen- 
vanges, sowie nach Vergiftung mit Toluylendiamin. Naeh solehen 
Kingriffen findet erin dem zuriickgebliebenen Driisenrest oder in 
der vergifteten Driise an vielen Stellen Auftreten von Colloid: 
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tropten in den Epithelzellen, .runde Massen, welche sich durch 
ihr homogenes Aussehen vom Protoplasma deutlich abheben wid 
dieselbe Farbenreaction geben, wie die Colloidsubstanz der Folli 
kel. Mit letzterer haben sie auch das gemein, dass sie, in Sub- 
limathisung fixirt, Sehrumpfungserscheinmngen zeigen; sie sind 
nimlich meist von einem hellen Hof umgeben, der durch Sehrumpl- 
ung ecntstanden sein muss, da er an Osmiumpriaparaten teblt. 
Die homogene Beschatfenheit dieser Tropfen, ihr Verhalten gegen 
die Fixirungsmittel und thre Farbenreaction lassen keinen Zweitel 
dariiber, dass man hier diese!be Masse vor sich hat, welche den 
Inhalt der Follikel bildet (S. 8)" In der nicht gereizten Driise 
fand er Colloidtropten nur sehr selten; er schliesst daraus, dass 
durch Reizung der Sehilddriise die Producktion des Colloids im 
Epithel lebhafter wird, dass sie die gleichformige Abfuhr an 
vielen Stellen itherwiegt, und daher sich Colloid in’ Tropfen in 
verschiedenen Zellen ansammelt. Die Abfuhr geschieht durch 
Schmelzung des Epithels und Durehbruch in einen Lymphraun 
oder aber, und das ist das gewéhulichere, dureh Intercellular- 
ginge. Unter diesen Intereellulargiingen versteht Hiirthte 
homogene, ebenso wie das Colloid sich firbende, mehr oder 
weniger feine Linien zwischen den Hauptzellen, die er fiir mit 
Colloid angefiillte Spalten in der Epithelwand hilt. In der ge- 
reizten Driise hat er diese Gewebsliicken in’ grésserer Zalil als 
in der ruhenden gesehen. 

Andersson (1) hat, wie von Wyss, mit) Pilocarpin 
experimentirt. Er injicirte jungen Kaninchen und Katzen withrend 
einer Stunde in mehreren Dosen zusammen S——10 mgr Piloecarpin 
subeutan, worauf die Thiere getédtet wurden. Als Coutrollthier 
diente ein annihernd gleich beschatfenes Thier desselben Wurtes. 
Ferner injicirte er jungen Kaninchen 2-—6 mgr Pilocarpin subcu 
tan und tédtete sie nach einer Viertelstunde bis nach vier Stunden. 
In allen diesen kiinstlich gereizten Driisen tand er Verainderungen, 
die er der durch das Pilocarpin gesteigerten Secretionsthitigkeit 
der Driise zuschreibt. In den ruhenden Follikeln sind die Zellen 
vom Follikelinhalt dureh gerade Linien schart abgegrenzt. Die 
Milarmasse ist in mit der Zellenlingsachse parallelen: Ziigen an- 
geordnet; der Kern liegt im peripheren Theil und hat ein, seltener 
zwei Nucleolen. Naeh Eimwirkung von Pilocarpin werden die 
Zellen héher, thr centraler Theil sehwillt an und ragt kuppel 
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formig ins Lumen. Flichenschnitte von solchen Partieen halt 
Andersson fiir die Reticula, die Zeiss, Baber und Langen 
dorff beschrieben haben. Ferner dindert sich bei beginnender 
Thitigkeit das Aussehen der Filarmasse: die Anordnung in paral- 
lelen Ziigen verschwindet, in’ den Kuppen der Zellen sammett 
sich eine unfirbbare Fliissigkeit an, welehe die Striinge ausein 
anderdriingt. Diese Fliissigkeitsansammiungen nehmen das Aus 
sehen von Vaenolen an und wandern weiter gegen das den 
Lumen zugekehrte Ende der Zelle, lésen sieh sehliesslich von 
deren Kuppe ab ound bilden die .Vacnolen*. Dieses Secret 
nennt er seiner Unfiirbbarkeit: wegen .das  chromophobe Thy 
reoidalsecret*. Die chromophoben Blischen sind meist von einer 
kornigen Membran  umschlossen. Wahrend der Bildung und 
\usstossung dieses Seeretes ist der Kern der Zelle gegen das 
Linen gewandert, so dass er in der Mitte zwischen Membrana 
propria tnd Spitze der Zellkuppe za liegen kommt. Wihrend 
der Ausstossung des chromophoben Secretes treten im Zellkérper 
kleine, wie das Colloid stark fiirbbare Kiigelehen auf: .das ehromo- 
phile Thyreoidalsecret™. Sie wachsen allméhlich und dagern sich 


im centralen Theil der Zelle. Sie sind von einem liehten Hof 


wmgeben, so dass es aussieht, als ob sie in ein chromophobes 
Bliischen eingeschlossen wiiren. Wenn sie eine gewisse Grosse, 
2 du, ereicht haben, werden sie ins Lumen ausgestessen,  Dort 
mischen sich die beiden Secretformen: das chromophobe Secret 
wirkt lésend anf die chromophilen Kiigelchen, diese werden 
zackig und thessen sehliesslich za emer feimkérnigen selhiwach 
fiirbbaren Masse oder zu hyalinem Secret zusammen, Nach Aus 
stossung des Secretes kehrt die Zelle allmdihlich zu ihrem triihe 
ren Aussehen zuriieck : als Zeichen der Ersehlaffung bleibt nur 
noch kurze Zeit eine zackige Contour des Kernes zuriick. 


Meine ersten Versuche an der Sehilddriise bezweckten, wie 
erwihnt, zu constatiren. ob der Nachweis einer Ausscheidung 
in der Driise von in den Blutkreislauf cingefiihrten  chemisch 
leicht nachweisbaren Substanzen méglich wire. Wenn dies gelang. 
so durtte ich hoffen, die Absonderungswege sicherer, als es bisher 
moglich war, verfolgen zu kénnen. Zu eimem ersten Versuch 
injieirte ieh einer zweimonatlichen) Katze im Verlauf von einer 
Woche in kleineren Dosen zusammen & cem einer 5°, Ferre 
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evnnatriumléstng subcutan. Die Schilddriise warde in’ Alcohol, 
dem einige Tropten Eisenchlorid beigefiigt waren, fixirt und ge- 
hiirtet und in mit HCl angesiuertem Glycerin untersucht; eine 
Blautiirbung des Follikelinhaltes war nicht nachzuweisen. Daraut 
habe ich eine Reihe von Versuchen mit Injection von indig: 
schwefelsaurem Natron an Katzen und Kaninchen verschiedenen 
Alters angestellt. In Chlorotormnarkose wurden zuniichst, wn 
einer allzuschnellen Ausscheidung des Farbstofts durch die Nieren 
zuvorzukommen, beide Nieren im Hilus unterbunden oder auch ex- 
stirpirt: daun wurde die Vena jugularis peripher unterbunden und 
in den centralen Pheil Indigkarminlésung injicirt. Die Versuche 
wurden nach jeder Richtung hin moditicirt; es warde Pilocarpin 
gleichzeitig angewandt, statt der Vena jugularis in gleicher Weise 
die Vena cruralis beniitzt, die Unterbindung der Nieren unter: 
lassen, ete. Von der Injectiousmasse gelangten in jedem Fall 
4—10cem einer concentrirten Losing in den Blutkreislauf; die 
Injectionen wurden in Kleinen Portionen in Zwischenriittmen vor- 
genommen, tm einen Collaps moéglichst zu verhiiten. In zwei 
weiteren Fiillen, bei einer ausgewachsenen Katze und cinem 
Kaninchen habe ich eine Resorption des Farbstotis von der 
Lunge ausiy. Witticeh) zu bewirken versucht: in Chlorotorm- 
narkose wurden die Thiere tracheotomirt: in der rechtwinklig 
nach oben abgebogenen Luftréhrenkaniile wurde cin” kleiner 
Trichter betestigt, in den aus einer iiber ilim befestigten Biirette 
langsam eine starke Indigcarminlésung tropfte. Aut diese Art 
brachte ich in die Lunge der Katze wiihrend zweier Stunden 
38 cem Farbstoff, in die des Kaninchens wihrend dreier Stunden 
sovar SQecm. Endlich habe ich, von der Voraussetzimg aus 
evehend, dass die Secretion in’ der Schilddriise méglicherweise 
nur langsam vor sich gehe, ein und demselben Thiere in’ grésse 
ren Awischenriitumen mehrere Dosen Indigearmin unter die Haut 
vespritzt: so injicirte ich ciner zweimonatlichen Katze innerhalb 
einer Woche 22 cen Indigcarmin subeutan,  tiiglich 2--4 cen. 
Nach jeder Einspritzung blieben Haunt und Schleimhiiute mehrere 
Stunden lang intensiv. getiirbt. In allen diesen Fiillen, sei es, 
dass es sich um intravenése oder pulmonale, oder subcutane In- 
jection handelte, sei es, dass der Farbstoff! schnell, sei es, dass 


er langsam beigebracht wurde, war zwar makroskopisch eine 


mehr oder weniger intensive Fiirbung der Driise zi constatiren, 
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mikroskopiseh aber konute ich keine Aussehet- 
dung des Farbstotfes in der Driise nachweisen. 
Wenn auch in manchen Fallen eine leichte BEiuune des Follike! 
inhaltes unzweifelhaft war, so war sie doch nur so gering, dass 
sie dureh eine Inbibition von den Blutgetiissen her erklirt 
werden musste. Es ist selbstverstindlich, dass ich auf eine mig- 
lichst gute Fixirung des etwa ausgeschicdenen Farbstoffs — ge- 
achtet hatte. Die Driisen kamen sofort nach der Tédtune der 
Thiere oder aus dem Jebenden Thier in absoluten Alcohol tn 
einigen Fallen warden vorher ihre Blutgetiisse von der Carotis 
aus mit Alcohol ausgespritzt. 

Nach diesen Misserfolgen wendete ich mich zu meiner 
gweiten Aufgabe, indem ich versuchte, nach dem Vorbild von 
Wyss’ und Andersson's durch Pilocarpin die) Driisen zur 
verstirkten Absonderung anzuregen. leh habe drei Katzen und 
fiint Hunden je 10-120 mgr Pilocorpin injieirt; kleine Dosen 
hatte ich schon bei meinen fritheren Versuchen ohne Ertolg an- 
gewandt. Zur Controlle wurde stets vor der Injection die eine 
Driise midglichst schonend exstirpirt. Ein) gleichaltriges Thier, 
wenn es auch aus demselben Wurf stammt, als Controllthier zn 
benutzen, ist unméglieh; ich habe mieh mehrtach davon tiber- 
zeugen kimnen, dass Driisen von Thieren desselben Wurtes sehr 
verschieden sein kénnen; ich méechte noch weiter gehen uid 
sagen, keine Schilddriise eines Thieres ist genau ebenso, wie dic 
eines anderen. Die theilweise colossale Speichelsecretion der 
Versuchsthiere zeigte, dass das Pilocarpin. seine volle Wirkung 
entfaltet hatte. Nach einer halben Stunde bis nach vier Stunden 
wurden die Thiere getédtet, die Driisen dann in ganz gleicher 
Weise wie die der Controllthiere in Osmiumessigsiiure fixirt und 
in derselben Weise weiter behandelt, wie dies oben gesechildert 
ist. Nie habe ichabereinen Unterschied zwischen 
der pilocarpinisirten und der Controlldriise gefun- 
den, geschweige denn die von Andersson behaupteten Ver- 
finderungen in der Piloearpindriise constatiren kénnen. In beiden 
Driisen tindet man, falls das Stiick klein genug ist, tiberhaupt 
keine Vacuolen, in den grésseren Stiicken tindet man bei beiden 
in den Randpartieen keine, im Centrum dagegen gleich reichliche 
Vacuolen, die Zellen sehen bei der einen ganz genau so wie bel 


der andern aus: auch die peinlichste Untersuchung hat mir nicht 
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den geringsten Unterschied offenbart. Colloidkiigelchen in’ den 
Zellen habe ich in beiden iiberhaupt sehr selten gefunden; ich 
habe viele) Priiparate  durchmustert, ehe ich solche Gebilde 
erkennen konnte. Das von Andersson urgirte kuppenformige 
Herverragen des Zellrandes habe ich gerade an einer Controll- 
driise am schénsten beobachten kinnen; es ist dies sicher keine 
Secretionserschemung, sondern es kommen solche Formen neben 
platten, kubischen, cylindrischen ete. Zellen ganz gewoéhntlich 
vor. leh kann also Andersson in Bezug auf die Wirkune 
des Pilocarpins ebensowenig beistimmen, wie in Bezug aut die 
Deutung der Vacuolen. 

Mit mehr Gliick habe ich die Exstirpations- und 
Reseetionsversuche Hiirthle’s wiederholt; freilich bin 
ich dabei zu eimem etwas anderen Resultat gekommen. Wie 
Hiirthle, so habe auch ich leider nur zwei Versuche autzu- 
weisen, die aber in ihren Ergebnissen so gut iibereinstimmen, 
dass ich sie in Verbindung mit den Befunden Langendorft's 
und meinen eigenen sonstigen Untersuchungen fiir geeignet halten 
darf, die Bedeutung der Colloidzellen fiir den Absonderungsvor- 
gang in der Driise sicher zu stellen. Einem zweimonatlichen 
Hunde wurde die eine Driise ganz exstirpirt, die andere zu * , 
resecirt; das obere Drittel blieb erhalten; die Wunde heilte per 
primam.  Einem anderen Hunde desselben Wurfes wurde die 
eine Driise exstirpirt, die andere unberiihrt gelassen; auch hier 
trat prima intentio ein. Nach sieben Tagen wurde der Driisen- 
rest, resp. die zweite, noch intacte Driise entfernt und in Os- 
mitnessigsiiure fixirt. Die zuerst  exstirpirten Driisen dienten 
zur Controlle. Die mikroskopische Untersuchung ergab in beiden 
Millen den Controlldriisen gegeniiber eine ganz betricht- 
liche Vermehrung der Colloidzellen. Es ist) dies 
aber auch der einzige Unterschied zwischen den verschiedenen 
Schnitten gewesen. Ob die Lymphriiume stirker gefiillt waren, 
kann ich nicht angeben, da ich nur kleine Stiickchen fixirt hatte, 
mn eine moéglichst gute Fixation zu erzielen. Vacuolen, sowie 
ein reichliches Auftreten von Colloidkugeln in den Epithelzellen 
habe ich auch in diesen Driisen vermisst. Mit der Zunahme 
der Colloidzellen ist auch eine Zunahme der von IHiirthte als 
Intercellulargiinge beschriebenen Gebilde verbunden. Teh habe 


schon bei der Besprechung der Colloidzellen erwiihnt, dass 


























206 Krust Schmid: 


Querschnitte, die die strahligen Fortsiitze der Colloidzellen tretfen, 
die man auf Flachenschnitten so hiiutig sieht, zwischen den 
Hauptzellen cinen mehr oder weniger feinen colloiden Streifen 
erkennen lassen. Meiner Meinung nach sind dies die Gebilde, 
die Hiirthle fiir Intercellularginge hilt, und ich hiitte mich 
sehr gewundert, wenn bei der bedeutenden Vermehrung vou 
Colloidzellen in der gereizten Driise sich nicht auch diese Streiten 
vermehrt hiitten. So wiirden sich also auch die Hiirt hte ’schen 
Befunde erkliren. 

Kasse ich diese letzten Ergelnisse und die fritheren Unter- 
suchungen zusammen, dann lisst sich jetzt der Seeretionsvorgany 
etwa folgendermaassen schildern: Das Seeret der Schilddriise 
wird in den Epithelzellen gebildet. Durch die Bildung des 
Secretes in der Zelle wird die Zelle stirker tingirbar, thr Inhalt 
homogener, es entsteht aus ihr eine Colloidzelle, und zwar 
hbeginnt der Process in dem dem Lumen zugekehrten Theil der 
Zelle. Colloidzellen sind secernirende Hauptzellen. Der Inhalt 
der Colloidzellen geht, wie wir annehmen miissen, in das lFollikel- 
lumen iiber. Nitheres iiber diesen Modus zu erfahren, ist) mir 
nicht moéglich gewesen; ebenso konnte ich nicht feststellen, ob 
die Colloidzellen dabei zu Grunde gehen oder nicht. Schon 
verher hat die Zelle ihre Form allmiihlich verdndert, vermuthlich 
durch zunehmende Concentration und Eindickung thres Inhaltes 
und durch Abnahme ihrer Elasticitét. Beim héchsten Grade der 
Veriinderung stellt die Zelle nur einen schinalen, zwischen Haupt 
zellen sich cindringenden Streifen dar, der leicht einen Inter 
celludlargang (Hiirthte; yortiusehen kann.  Versehieden vou 
dem eigentlichen Secretionsvergang sind die Schmelztngsver- 
vinge, die ich fiir eine nothwendige Folge der durch die stete 
Secretion wachsenden Fiillung der Follikel halte. Durch Scline! 
zung des Epithels entstehen in den Follikeln Durchbruchsstetlen, 
die cinerseits die Vereinigung verschiedener Follikel mit eimander 
ermoglichen, andererseits cinen Abftluss des Secretes in die 
Lyinphriume gestatten. Andere Wege, auf denen der Inhalt 
der Follikel in die oft reichlich amit) ihnen angefiillten Lymph 
vefiisse gelangt, haben sich bisher nicht nachweisen lassen, 
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Embryonalgewebe und Thymusgewebe in und an der 
Schilddriise. 


Kine zufiillige Beobachtung veranlasste mich, auch den 
unentwickelten Theilen in der Sehilddriise, sowie dem Thymus- 
gewebe in derselben und im Zusammenhang mit derselben meine 
Aufinerksamkeit zuzuwenden. Leider erlaubte es mir die Zeit 
nicht, die Untersuchungen iiber diese interessanten Theile se 
weit auszudelnen, wie es wiinschenswerth gewesen wiire; ich 
halte aber den Zwecek meiner kurzen Erérterungen nicht fiir 
verfehlt, wenn sie Anregung zu weiterer, insbesondere entwicke- - 
lungsgeschichtlicher Untersuchung geben wiirden. Bei der Be- 
sprechung der einschliigigen Literatur will ich mich an die 
Arbeit von A. Kolin (10) halten, der ich in dieser Beziehung 
nur wenig beizufiigen habe. 


Der iiussere und der innere Embryonalrest der 
Schilddriise. 

Schon Vire how (19) beschreibt an der Schilddriise erbsen- 
vrosse rundliche Knoten, die durch loses Bindewewebe mit der 
Driise zusammenhiingen und eher wie Kleine Lymphdriisen als 
wie Theile der Schilddriise aussahen. 

Die erste genauere Untersuchung iiber diese Gebilde ver- 
danken wir Sandstrém (24)'), der dieselben als Glandulae 
parathyreoideae beschrieb. Er fand diese kleinen Driisen als 
paarige Kérperchen der Schilddriise anliegend, bei allen tiintzig 
von ihm untersuchten menschlichen Leichen, ausserdem bei Hund, 
Katze, Pferd, Ochs und Kaninchen. Das mikroskopische Bild 
zeigte entweder eine ecinzige zusammenhiingende Zellenmasse, 
durchzogen yon einem ziemlich  dichten Capillarnetze, oder 
netzartig mit ecinander zusammenhiingende Zellbalken, zwischen 
denen Bindegewebe und Blutgefiisse verliefen, oder endlich 
Zellen, die zu mehr oder weniger zahlreichen Kliimpchen_ ,,Folli- 
keln vereinigt waren. Alle drei Formen kénnen in derselben 
Driise vereinigt sein. 

Baber (2) hat ,undeveloped portions beim Hunde unter- 
sucht und abgebildet; sie bilden einen gesonderten Kérper, der 


1) citirt nach Kohn. 
Archiv f mikrosk, Anat. Ba. 47 14 
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dureh eine bindegewebige Kapsel von der Schilddriise getrenut 
ist. Dieser Kérper bestelt aus einer soliden Masse von Zell 
striingen, die nach allen Seiten hin gewunden und vertlochten 
sind; zwischen ilnen verlaufen Blutgetiisse und wahrscheintich 
einige Lymphgefiisse: ,, These ,,,,eylinders* are composed of cells 
resembling epithelial cells, columnar or eubical in shap, those 
on the surface of the cylinder, next to the capillaries, being 
arranged at right angles to those vessels (S. 601). In- sel 
tenen Fiillen fand er cinen Kanal in’ den Zellstriingen. Aue 
hei der Katze hat er unentwickelte Theile gesehen: bei ihr 
sind die Zellstriinge weniger gewunden, als) beim Hund und 
erscheinen mehr parallel verlaufend. | Imerhalb der Schild 
driise hat er dihnliche unentwickelte Theile gesehen, die aber 
regelmiissig In gew6hnliches Driisengewebe iibergingen. 
Rogowitsceh (16) halt die sich in’ den Sehilddriisen 
findenden Haufen von embryonalem Gewebe fiir Ersatzmaterial 
der Driise. Er sagt: .Encore quelques mots, des restes embryo- 
naires, qui se trouvent dans chaque glande thyreide chez les 
jeunes comme chez les adultes; ils représentent des petits lobes 
nettement limites du reste du tissu de la glande et répondent 
par leur structure, stivant Page de Vanimal a differéntes phases 
du développement de la glande thyroide.  Leur transformation 
définitive en veéritables follicules se fait, a& ce quwil parait, tres 
longtemps apres la naissance, lorsque selon toute probabilité les 
autres modes de croissance de la glande sont déji épuissés,* 
Gley (6) hat sich mit der physiologischen Bedeutung der 
Parathyreoideae SandstréGms (24) befasst, die er Glandules 
thyroidiennes nannte; er hat geglaubt, ihnen die Bedeutung als 
Ersatzorgane fiir die verloren gegangene Hauptdriise zuschreiben 
zu diirfen. Mikroskopische Belege hierfiir habe ich in seinen 
wesentlich experimentellen Arbeiten nicht finden kénnen, Ganz 
entgegengesetzte Resultate wie er erhielten Moussu (12) und 
Hofmeister (7); sie legen daher der Parathyreoidea lange 
nicht den Werth bei, den Gley ihnen giebt. Hofmeister 
stellt einen solchen sogar ganz in Abrede; er konnte nach der 


Exstirpation der Hauptdriisen in den zuriickgebliebenen Parathy- 
reoideae Keine Weiterentwicklung constatiren. 
Cristiani (5) bestiitigt das constante Vorkommen der 


Glandules thyroidiennes bei Ratte, Haus- und Feldinaus. 
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Hiirthle (8) schliesst sich in seiner Beschreibung des 
unentwickelten Gewebes ganz Baber (2) an. Er hilt es wie 
Rogowitsch fiir Reservematerial der Schilddriise. 

ZAielinska (25) findet beim Hunde den iiusseren Embryo- 
nalrest constant, den inneren zuweilen. 

In neuester Zeit hat sich A. Kohn (10) sehr eingehend 
mit den embryonalen Theilen der Schilddriise beschiftigt. Er 
findet in der Schilddriise constant an zwei Stellen embryonales 
Gewebe: erstens ausserhalb der Thyreoida bei allen bis jetzt 
untersuchten Siiugethieren ein paariges Kérperchen, die Parathy- 
reoida Sandstréin’s, oder die Glandules thyroidiennes Gley’s; 
gweitens im tinern der Sehilddriise beim Hunde, Kaninchen 
und der Katze einen iihnlichen Haufen unentwickelten Gewebes. 
Erstere bezeichnet er als fiussere, letzteres als inneres 
Epithelkérperchen. Das jdiussere Epithelkérperchen  ,ist 
ein constantes, paariges Organ und liegt meist der Aussenfliiche 
der Seitenlappen lose an, ohne mit dem Driisengewebe in directen 
Zusammenhang zu treten. Es besteht aus einem Netzwerk zu- 
sammenhingender  epithelialer Zellbalken und = dazwischen ge- 
lagerten gefissfiihrenden Bindegewebsepten (S. 415)°. Kohn (10) 
bestreitet eine eventuelle Ersatzfunetion des Epithelkérperchens 
fiir die Schilddriise, weil er in ihm nie typisches Driisengewebe 
und Colloid gefunden hat. Auch liisst er es als Bildungsmaterial 
nicht gelten, weil er keine Verbindung desselben mit der Schild- 
driise finden konnte. Vielmehr hilt er das diussere ebenso wie 
das innere Epithelkérperchen und die spiiter zu besprechenden 
Thymuslippehen fiir .rudimentiire Organe, die selbstindigen, 
in der Nihe der Ursprungsstitten der Thyreoidea und Thymus 
gelegenen Anlagen ihre Entstehung verdanken, und erst secundir 
in so innige riumliche Beriihrung zur Schilddriise treten (S, 414.)*. 
Das inere Epithelkérperchen legt stets im Schilddriisengewebe 
und geht regelmiissig ausgedehnte Verbindungen mit ihm und 
dem benachbarten Thymuslippehen ein. Seine Structur ist die- 
selbe, wie die des iiusseren Epithe!kérperchens, nur ist es kleiner 
und nicht vollstiindig gegen seine Umgebung abgekapselt. 

Auch ich habe den dusseren Embryonalrest (s. Fig. 9 Taf. XII 


meet 


iu. EK.) bei der Katze und beim Hunde constant angetroffen. 
Meist kann man ihn schon makroskopisch als flache, hellere Linse, 
der hinteren Fliche der Schilddriise aufsitzend = wahrnehmen, 
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Bei der Katze ist er meist nur so lose durch Bindegewebe mit 
der Schilddriise yverbunden, dass er sich leicht abpripariren und 


isolirt untersuchen lisst. In anderen Fallen liegt) er in einer 


muldenformigen Verticfung der Hauptdriise, immer aber liegt cin 
Theil desselben frei der Kapsel der Driise an; niemals habe ich 
ihn ganz von Schilddriisengewebe eingeschlossen gesehen. Bein 
Hunde liegt der Embryonalrest oft so eingekeilt in der Driise, 
dass man ihn auf vielen Schnitten ganz von Follikeln umgeben 
sieht: Serienschnitte zeigen aber, dass er auch in diesem Falle 
an irgend einer Stelle direet der Aussenkapsel anliegt. Er ist 


von einer bindegewebigen Kapsel ungeben, und ich habe bei der 


Katze nie eine andere Verbindung desselben mit der Hauptdriise 
sehen kénnen, als an einzelnen Stellen durch Blutgefiisse uid 
hindegewebige Striinge, die in die Septa der Linse durch die 
sindegewebskapsel drangen; beim Hunde habe ich kleme mit 
Colloid gefiillte Lymphgetiisse wahrnehmen kénnen, die zusam- 
men mit den Blutgefiissen austraten und offenbar mit den 
Lymphriumen der Schilddriise  communicirten. Das mikrosko- 
pische Bild eines Quersehnittes durch den ausseren Embryo- 
nalrest der Katze zeigt uns ei Netzwerk von Zellstringen, 
das nur hier und da durch bindegewebige Septa oder Blutgefiisse 
unterbrochen wird. Die Zellcontouren sind nicht immer deutlich 
Wahrzunehmen; die Zellkerne zeigen deutlich einen epithelialen 
Charakter; sie sind Linglich oder rund, mit) einem oder zwei 
Kernkérperchen, und unterscheiden sich in nichts von den Ker- 
nen des fertigen Schilddriisengewebes. Am idiussersten Rand des 
Embryonalrestes bilden die Zellen mit ihren radiiéir gestellten 
langlichen Kernen eine einfache Zellreihe, die wie ein Pallisaden- 
zaun der Kapsel derselben aufsitzt. Ueberall wo ein Blutgefiiss 
und Bindegewebestrang sichtbar ist, bilden auch hier die Zellen 
in’ derselben charakteristischen Weise einen einfachen Zellwall. 
Kine Weiterentwicklung dieses Gewebes zu Follikein, oder Bil 
dung von Colloid habe ich bei der Katze nicht sehen kénnen. 
Anders verhiilt es sich mit dem = dusseren Embrvonalrest 
des Hundes. Hier finden wir, wie es mir scheint, eine héhere 
Entwicklungsstufe des Embryonalgewebes. Eine Unmasse vou 
Septa gliedern dasselbe zu Zellhauten und Zellstriingen; die 
Zellhauten stellen nicht ungeordnete Massen von Zellen dar, 
letztere sind vielmelr mehr oder weniger concentriseh wn einen 
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Mittelpunkt geordnet, in dem man nicht selten ein klemes Lumen 
oder einen Fleck, der wie Colloid) aussieht, beobachten kann. 
Das ganze Gewebe macht den Eindruck, als habe es die Tendenz 
zu weiterer Differenzirang. Ino einem Priiparat) fand ich einen 
vollstindig ausgebildeten Follikel mit einfacher Zellwand und be- 
trichtlichem Lumen, in dem wenig feinkérniges Secret und offen- 
har Reste zertallener Zellen zu sehen waren. Unter den Zellen 
findet man hiiufig stirker gefiirbte, namentlich unter denjenigen, 
die im Mittellpunkt der Zellhaufen liegen; auch sieht man nicht 
selten ausgesprochene Colloidzellen. In den Septa erkennt man 
weitere und engere Riume, deren Inhalt dieselbe Reaction zeigt 
wie das Colloid; ich michte sie daher fiir Lymphgefiisse halten. 

Der innere Embrvonalrest scheint bei der Katze 
auch constant vorzukommen; er liegt immer innerhalb der Driise 
und ist nicht so streng abgekapselt, wie der diussere Embryonal- 
rest. Stets fehlt an einer grésseren oder kleineren Stelle die 
hindegewebige Kapsel, und das embrvonale Gewebe geht hier 
in gewo6hnliches Schilddriisengewebe  iiber. Die Iistologisehe 
Structur desselben ist bei der Katze die gleiche, wie die des 
diusseren Embryonalrestes. Beim Hunde fehlt mir ein geniigendes 
Material, um iiber diesen Punkt ein detinitives Urtheil zu geben. 
An der Driise eines etwa cinmonatlichen Hundes aber, von der 
ich eine vollstindige Schnittserie besitze, fiel analog dem inneren 
Embryonalrest der Katze ein dhnliches Gebilde auf, das genau 
dieselbe Structur zeigte, wie der vorhin  beschriebene  diussere 
Embryonalrest des Hundes. Nur war er, wie dieser, vollstéindig 
abgekapselt, und ich konnte kein Fehlen der umbiillenden Mem- 
bran und Uebergehen des embryonalen Gewebes in das umge- 
hende Schilddriisengewebe constatiren. Dagegen ist die Zahl 
der Blut- und Lymphgefiisse fiihrenden Septa, die mit letzterem 
communicirten, eine sehr grosse. 

Aus der vollstindig gleichen Struetur des diusseren und inne- 
ren Embrvonalrestes schliesse ich, dass wir es bei beiden mit dem 
eleichen Gewebe zu thun haben. Aus der Structur dieser Ge- 
bilde beim Hunde und den Sehilderungen und Abbildungen von 
der Entwicklung der Schilddriise, wie sie uns W6lfler (20) in 
seiner unantfechtbaren Arbeit giebt, erscheint die Annahme voll- 
stindig gerechtfertigt, dass es sich hierbei tm embryonales Sehild- 


driisengewebe handelt, das zur Umwandlung in_ functionirendes 
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Driisengewebe fihig ist. Wieweit diese Fahigkeit ausgeniitzt 
wird, und ob sie im Stande ist, die Function untergegangener 
Schilddriisentheile zu ersetzen, miissen weitere experimentelle, 
von mikroskopischen Untersuchungen  begleitete Forschungen 
lehren. Wieder aus den Schilderungen Wélfler’s und dem 
Vergleieh des Embryonalrestes der Katze mit dem des Hundes 
draingt sich mir die Ueberzeugung auf, dass der Embryonalrest 
der Katze ebenfalls aus unentwickeltem Schilddriisengewebe be 
steht, das auf einer fritheren Stufe der Entwicklung stehen ge- 


blieben ist, als der des Hundes. 


Thymusgewebe in der Schilddriise und im Zusammenhang 
mit derselben. 


Die ersten bestimmten Angaben und Untersuchungen iiber 


das Vorkommen von echtem Thymusgewebe in und an der Sehild- 
driise stammen von A. Koln (10). Vor ibm erwihnt Kk éI- 
liker (9) unter seinen yrithselhaften Organen“, dass er an der 
Sehilddriise von  Kaninchenembryonen Thymusliippehen — tand. 
Baber (2) sagt (S. 602): ,.Masses of Ivmphoid tissue have been 
observed in the thyroid) glands of Kitten and Pigeon.” Auch 
Lupo tand Ivmphadenoide Knoten in der Schilddriise, ebenso 
wie Ziclinska (25), die bei Beschreibung des Embryonalrestes 
sagt (S. 192): .. Die Embryonalreste; sind nicht zu verwechseln 
mit kleinen runden Anhiufungen von Lymphkérperchen, die ich 
gelegentlich fand, die nicht scharf begrenzt sind, in deren peri 
pherischen Particen noch Driisenblischen sich finden. In einzel 
nen grésseren war das Centrum nekrotisch, iiber ihre Bedeutung 
hin ich wegen der Dicke der Schnitte nicht ins Klare gekommen, 
doch schien mir im Centrum eines solchen Herdes cine kleine 
Nematode zu liegen." Kohn gebiihrt das Verdienst, die Be 
deutung dieses lymphadenoiden Gewebes zuerst richtig erkannt 
a haben. Er schildert dasselbe folgendermaasssen (S. 400): , Bei 
der Untersuchung der Schilddriise sowohl junger als auch vollig 
erwachsener Katzen wird man von dem Vorkommen anselnlicher 
Mengen lymphadenoiden Gewebes  iiberrascht. © Dasselbe — ist 
unzweifelhaft als Thymusgewebe za deuten. Es zeigt die charae- 
teristische Anordnung dieses Organs in Liippchen, die allerdings 
nur in sehr geringer Zahl auftreten. An jedem einzelnen Liapp- 
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chen lisst sich ganz deutlich Rinden- wnd Marksubstanz uwnter- 
scheiden, concentrische Kérperchen sind mit Leichtigkeit auftind- 
har: es fehlt keines von den die Thymus auszeichnenden Merk- 
malen.” Koln findet in der Regel zwei getrennt von einander 
velegene Lippehen, die in ihrer Lage ganz dem jdiusseren und 
dem inneren Epithelkérperchen entsprechen, und die er daher 
auch das diussere und das innere Thymuslippchen nennt. Ebenso 
wie das innere Epithelkérperchen tritt auch das innere Thymus- 
lippchen ganz regelmiéssig in directe Verbindung mit dem Schild- 
driisengewebe, wiihrend andrerseits das éiussere Epithelkérperchen, 
als ein ziemlich selbststindiges Knétehen der Schilddriise nur 
iiusserlich lose anliegt und nicht ins Imere derselben eindringt. 
Isolirte Thymuslippchen an der Sehilddriise fand er auch bei 
der Ratte und dem Hunde. 

Beim Suchen nach einem ausfiihrenden Lymphgefiiss der 
Schilddriise fand ich bei einem vierwéchentlichen Kiitzehen 
heiderseits einen anscheinend soliden Strang, der die beiden 
Thyreoideae mit der herzformig gezipfelten Thymus verband. 
Der Strang war ca. 24, em lang und ca, 1ainm dick Makros- 
kopisch sah es aus, als ob beiderseits die Striinge in die beiden 
Ziptel der Thymus endigten. Bei einem am selben Tage secirten 
Kiitzchen desselhen Wurfes fand ich genau dasselbe Bild. Die 
mikroskopische Untersuchung ergab: an das untere Ende der 
Schilddriise, an das Follikelgewebe, schliesst sich ein aus echtem 
Thymusgewebe bestehender, solider Strang an (Fig. 10 Taf. XID). 
Thymusstrang und Schilddriise sind von der gleichen bindege- 
webigen Hille umgeben. Die Grenzlinie zwischen beiden Ge- 
websarten verliuft schrig und besteht aus einer feinen binde- 
gewebigen Membran, zwischen die sich theilweise Fettgewebe 
cinschliesst. Im Fettgewebe finden sich versprengte Sehilddriisen- 
knétchen. An einen grossen Theil des Schilddriisengewebes 
schliesst sich also direct, nur von einer diinnen Bindegewebe- 
schicht getrennt, das characteristische Thymusgewebe an. Der 
Strang ist in einzelne Liippehen gegliedert, zeigt den typischen 
Untersehied zwischen Mark- und Rindensubstanz und eine Anzahl 
von concentrischen Kérperchen die einen Zweifel an der Be- 
deutung des Gewebes gar nicht aufkommen lassen, zudem geht 
er direct in die Thymusdriise iiber. 

Durch diesen Fund gewann das Vorkommen vou Thymus: 
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gewebe innerhalb der Schilddriise erhihtes Interesse. leh habe 
deshalb bei einer Anzahl Katzen, den Angaben Kolin’s: ent 
sprechend, nach dem diusseren und inneren Thymusliaippehen ge- 
sucht. Das diussere Thymuslippehen habe ich bei allen Katzen 
gefunden. Es liegt stets in der Nahe des ausseren Embryonal 
restes der Schilddriise, durch eine bindegewebige Kapsel von 
letzterer getrennt (Fig. 9 Taf. XT au. Tho; es kann aus einem 
einzigen Lappchen, das in bekannter Weise Mark-, Rindensuh 
stanz und Hassal’sche Kérperchen erkennen liisst, bestehen 
oder aus mehreren solchen Lippcehen, die in einer gemeinsamen 
Kapsel liegen. Bei den vorhin’ erwihnten Kiitzchen, die einen 
Verbindungsstrang zwischen) Thyreoidea und Thymus hatten, 
fehlte das dussere Thymuslippchen.  Ebenso bei einer fast aus 
gewachsenen ca. 5 Monate alten Katze, von deren linker Sehild 
driise ein ea. 5 em langer kolbig endigender Strang verlief, der 
auch aus Thymusgewebe bestand und sich in ganz gleicher Weise 
wie bei den zwei Kiitzchen, an die Thyreoidea anschloss. 

Das innere Thymuslippchen Kohn’s habe ich nicht immer 
finden kinnen. Es ist, wenn vorhanden, wie der innere EKm- 
bryonalrest nicht so scharf gegen seine Umgebung abgegrenzt 
und tritt regelmissig mit dem Sechilddriisengewebe in Verbindung. 

Kohn fand bet einem aeht Tage alten Kitzcehen das 
aussere und innere Thymuslippchen nicht wie sonst, getrennt, 
sondern beide hingen zusammen und bildeten) so einen ansehn- 
lichen Thymuskérper, der sich von der dem Ocsophagus zuge 
wendeten, hinteren Fliche der Seitenlappen  tief in die Sehild- 
(driise hinein erstreckte*. = Verbinden wir diese Angabe mit meinen 
Mittheilungen, dann ist eine directe Verbindung zwischen Thymus 
driise und diusserem und imerem Thymuslippehen in der Schild 
driise festgestellt, und wir kénnen uns nunmehr jene— bisher 
riithselhaften Vorkommnisse in der Schilddriise erkliren. 


Schlussfolgerungen. 
Die Ergebnisse meiner Untersuchungen lassen sich in tol- 
genden Siitzen kurz zusammentassen : 
1. Die Follikelmasse ist ein einheitliches Secret. 
2. Die sog. Vacuolen in der Follikelmasse sind Schrumptungs- 
erscheinungen, bedingt durch mangelhafte Fixation. 
3. Pilocarpin wirkt nicht secretionsanregend auf die Schilddriise. 
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4, Colloidkiigelchen in) den Epithelzellen: sind bei Sauge- 
thieren sehr selten und vermehren sich nicht bei gesteigerter 
Secretion; man kann sie daher wohl nicht als gewéhnliche Se- 
cretionserscheinung ansehen. 

5. Intercellulargiinge, welche den Follikelinhalt mit den 


. : 
Lymphriumen verbinden, sind nicht nachweisbar. 


6. Colloidzellen sind secernirende Hauptzellen. 

7. Die Secretion in’ der Schilddriise geschieht durch Um- 
wandlung der Hauptzellen in Colloidzellen und vermuthlieh dureh 
Ausstossung des Inhaltes der Jetzteren in’ das Follikellumen. 
Durch Liieken in’ der Epithelwand, die durch Schmelzungs- 
processe hervorgebracht werden, tritt der colloide Inhalt) der 
Follikel in die Lymphwege der Driise iiber. 

&. In der Schilddriise der Katze und des Hundes kommt 
constant ein dusserer Embryonalrest, vielleicht auch immer ein 
innerer Embryonalrest: vor, die aus embryonalem Schilddriisen- 
vewebe bestehen, 

9, In der Driise der Katze kommt constant Thymusgewebe 
vor; dieses ist) wahrscheinlich der Rest einer urspriinglichen 
Verbindung zwischen Thymus und Thyreoidea. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XII. 


Die Abbildungen sind mit der Oberhiiuser’schen Camera ge- 
zeichnet. 

Fig. 1 und 2.) Kerntheilungstiguren aus der Schilddriise ciner fiinf 
Wochen alten Katze. Osm.-Essigs., Satranin. Leitz Object 7. 
Ausgvezogener Tubus. 

Fig. 3 und 4. Verschiedene Stadien von Resorption von Zellen in 
der Follikelmasse. Krwachsener Hund. Osmiumgemisch. 
Ehrlich-Biondi. Leitz hom. Immers. (Pantachromat 2 mim). 

Fig. }d. Hauptzellen und Colloidzellen in verschiedenen Stadien. 
8 Wochen alter Hund.  Osm.-Essigs., Siiurefuchsin. Leitz 
Object. 7. 

Fie. 6 und 7% Zwei Stellen aus einer Schnittserie von der Driise eines 

8 Wochen alten Hundes. In Fig. 6 sind an den einander zu- 

gekehrten Wanduneen dreier Follikel Schmelzungsheerde, die 

in Fig. 7 zum Durehbruch gvekommen sind, Osin.-Essigsiure, 

Siiurefuchsin. Leitz Object 7 (auf die Hilfte reducirt). 

Colloidzellen im Fliichensehnitt. Junger Hund. Osmiuim-Essig- 

siiture, Siiurefuchsin. Leitz Object 7, mit ausgezogenem Tubus. 

Fig. 9, Aeusserer) Embryonalrest (du. E.) und ditsseres Thymuslapp- 
chen (iu. Th.) einer fiinf Wochen alten Katze; im Thymus- 
liippchen ein concentrisches Kérperchen, Osm.-Essigs., Safranin. 
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Leitz Object 3 (aut 2/, verkleinert). 

Fig. 10. Anfang des Verbindungsstrangs zwischen Schilddriise und 
Thymusdriise ciner vierwéchentlichen-Katze. Der Strang be- 
steht aus Thymusgewebe; im unteren Theil ein concentrisches 
Koérperchen. Osm.-Essigs., Safranin. Leitz Object 3 (aut), 
verkleinert) 
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(Aus dem Il. anatomischen Institut der Berliner Universitat.) 


Untersuchungen iiber die Entwicklung der 
Ascaris megalocephala. 


Vou 8 


Dr. Raffaello Zoja (Pavia). 
Hierzu Tafel XIII und XIV. 


Die Entwicklung von Ascaris megalocephala wurde 
in jiingster Zeit von zwei Autoren, Hallez und Boveri, 
studirt: die Beschreibungen, welche sie hieriiber geben, beruhen 
aut verschiedenen Untersuchungsmethoden und sind auch dem 
Wesen nach sehr verschieden. 

Hallez (9) beniitzte nur lebendes Material, indem er die 
Entwicklung des Eies selbst bis zur Bildung des Embryos ver 
felgte, wobei er Sorge trug, dass im beobachteten Eie keine 
Verschiebungen — stattfinden, und = glaubte schon, er habe das 
Mittel gefunden, nach Gutdiinken die Entwicklung desselben 
aufzuhalten, als er die lange Beobachtung unterbrechen musste '). 
Auf diese Art meinte er die Genealogie der einzelnen Zellen 
feststellen zu kinnen, und seine Resultate bieten beim ersten 
Anblick keinen geringen Anschein von Richtigkeit, wm so mehr, 
da sie mit den von Gitte itiher die Rhabditis nigrove 
nosa erlangten ziemlich gut iibereinstimmen. 

Boveri (6), der von der héchst interessanten, selbst ent 
deckten Thatsache, néimlich der Differenzirung ciniger Kerne 
in den allerersten Stadien, ausging und konservirtes Material 
studirte, gelangte ebenfalls zur Feststellung der Genealogie jeder 
einzelnen Zelle, aber auf eine Art, die durchaus nicht mit der 
von Hallez angegebenen iibereinstimmt. Seine Resultate wurden 


1) Es sind nach Hallez acht oder zehn Tage erforderlich, tun 
alle Phasen der Entwicklung zu beobachten, auch wenn man die Kier 
einer Temperatur von 20° bis 25° aussetzt. 
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in einer vorliufigen, von schematischen Zeichnungen begleiteten 
Mittheilung kurz dargelegt; die schon seit drei Jahren in Aus- 
sicht stehende ausfiihrliche Abhandlung ist noch nicht erschienen. 

sei einer derartigen Verschiedenheit der Resultate und dem 
grossen Interesse einiger von Boveri erwahnten Thatsachen ist 
eine neue Untersuchung gerechtfertigt. Prof. O. Hertwig, dem 
ich meinen innigsten Dank ausspreche fiir die liebenswiirdige 
Gastfreundschatt, die mir in seinem Berliner!) Laboratorium zu 
Theil wurde, sowie fiir den freigebigen Beistand an Rath und 
That, regte mich zu diesem Studium an, indem er den Werth 
der von Boveri unter dem Namen ,,Reduktionsprozess* be 
schriebenen Erscheinung hervorhob. 


Material und Methode, 

Die Askariden wurden mir vom Berliner Pferdeschlachthaus 
geliefert. Mein gewéhnliches Verfahren ist folgendes: nachdem 
die ganz frischen lebenden Thiere in physiologischer Kochsalz- 
lisung geéffnet worden, ziehe ich den Uterus derselben heraus 
und binde mit einem Seidenfaden die gegen die Eileiter hin ge- 
richteten Enden ab: lege die noch im Uterus enthaltenen Eier 
zwei oder drei Stunden lang in 50°/,igen Alkohol, dann nehme 
ich sie heraus und lasse sie sich trecken entwickeln. Auf diese 
Art habe ich passende Gelegenheit Stiickehen vom Uterus, welche 
die Eier enthalten, zu fixiren, was die Uebergiinge in die ver- 
schiedenen Fliissigkeiten sehr erleichtert. Die Wirkung des 
s¢hwachen Alkohols ist) bekanntlich null auf die Eier, die mit 
einer héchst widerstandsfiihigen Hiille versehen sind, wiihrend 
dieselbe hinreicht, die Wand des Uterus dermaassen zu ver- 
hirten, dass er sich vortrefflich zu den folgenden Manipulationen 
cignet. 

In bestimmten Zeitabschnitten, oder wenn mir die Beob- 
achtung am lebenden Object ein interessantes Stadium anzeigt, fixire 
ich ein Segment des Uterus von etwa 3 oder 4 mm Linge, 
wo hinreichend Eier za sehr vielen Priparaten enthalten sind. 

Was das Stadium betrifft, in dem sich die Eier befinden, 


1) Nach Berlin begab ich mich mit: einem Stipendium beluts 
Ausbildung, das mir von der Mailander Sparkasse aus der Fondazione 


Stiftung) Vittorio Emannele TL zuerkannt worden war. 
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so sind bekanntlich die niiher bei der Ausmiindung des Uterus 
liegenden weiter vorgeriickt als die iibrigen; im Allgemeinen 
jedoch kann man sagen, dass man Eier, welche sich normal 
entwickeln, in der Mitte oder im unteren Drittel des Uterus 
antrifit; diejenigen, die mehr nach dem Eileiter hin liegen, ver- 
tragen entweder die anormalen Bedingungen nicht, denen sie 
ausgesetzt sind, und gehen zu Grunde, oder zeigen, je weiter 
man gegen den Eileiter hinauf kommt, cine verspitete und oft 
anomale Entwicklung, so dass deren Studium keine hinreichende 
Sicherheit bietet. Zudem ist es unbequem, dass man dort die 
Kier in sehr verschiedenen Stadien zu emander tindet, wiihrend 
in den unteren Theilen die Isochronie der Entwicklung aus- 
gezeichnet erhalten bleibt. 

Die Methoden, an welche ich mich nach einigen Versuchen 
hielt, sind die zwei folgenden: das Studitmu der Eier in tote 
und jenes der Schnitte. 

Zum Studium der Kier in toto fand ich die Mischung von 
absolutem Alkohol und Eis-Essigsiiure in dem von Herla (11) ange- 
rathenen Verhiiltniss (a. abs. 5 vol.; ae. ae. gl. 1 vol.) vortretitich. 
In dieser lasse ich die Eier 24 Stunden, dann substituire ich der Fi- 
xirungsfliissigkeit eine Lésung Bismarek-Braun in Wasser (warm ge- 
siittigt und nach Abkiihlung filtrirt); hierin bleiben die Stiiekehen 
des Uterus etwa 48 Stunden, dann wird Drittelelycerin an die Stelle 
der fiirbenden Fliissigkeit gesetzt. Das geringe Quantum Farb- 
losung, welches zu unterst im Roéhrehen zurickbleibt und das 
Stiick durchtrénkt, ist hinreichend, um dem Glycerin eine ziem- 
lich intensive Fiirbung zu geben, wodureh man erzielt, dass die 
Kier nicht allzu sehr an Farbe verlieren. Ein Fragment des 
derart behandelten, im = Glycerin aufbewahrten Stiickes  liefert 
ausgezeichnete Priiparate. (Das) Deekglas muss natiirlich aut 
sorsten ruhen oder auf Paraffinfiisschen.) Im Glycerin erhalten 
sich dann die Stiiekehen des Uterus mehrere Monat lang gut 
gefirbt. 

Besonders zum Studimm der vorgeriickteren Entwicklungs- 
perioden, aber auch fiir jenes einiger speziellen Fragen ist die 
Schnittmethode héchst angezeigt und um so mehr, wenn man 
dieselbe gleichzeitig mit der ersteren in Anwendung bringt. 

Schnitte von Eiern von Ascaris megalocephala anzu- 
fertigen versuchten schon amit) ziemlich gutem Resultat mein 
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Bruder und ich bei einem Studium iiber Altmann’s ') fuchsino- 
phile Granula; spiiterhin maehte ich wiederum vou den Schnitten 
Gebrauch, um die von Auerbach angewandten Methoden zur 
Erlangung von Differenzirungsfiirbungen zwischen den Kernen 
der miinnlichen und der weiblichen Elemente an ihnen zu ver- 
suchen; so konnte ich mittels Auerbaech’s Methoden selbst 
(Biondi'’sche Fliissigkeit) nachweisen, dass, wenn die beiden 
Kerne, der miinnliche und der weibliche, sich in’ derselben 
Phase betinden, sie keinen Unterschied in der Fiirbung *) zeigen. 
So viel ich weiss, hat sonst noch niemand die Schnittsmethode 
zn Studium dieser Kier angewandt. 

Die Fixirungstliissigkeit, die mir zu diesem Zweeke am 
besten diente, war die Mischung von absolutem Alkohol und 
Essigsiiure, wie sie von Herla angerathen wird, welcher ich 
jedoch etwas Lésung von 10° jigem Platineblorid  beitiigte, im 
Verhiltniss von circa einem Tropfen der Platinlésung auf je 2 
oder 3 cem. der Alkohol-Essigsiiure-Mischung; der Zusatz von 
Platinchlorid) giebt den Eiern einen giinstigeren Hiirtegrad und 
bewirkt, dass man die einzelnen Blastomeren sehr leicht unter- 
seheiden kann; die achromatischen Strukturen werden dann 
dadurch merkwiirdig gut konservirt. Nach 1 oder 2 Tagen 
werden die Uterusstiickchen ino absoluten Alkohol gesetzt. der 
mehrere Tage gewechselt wird, bis die Siiure  verschwunden 
ist, dann nach einander in Chloroform, in das in Chloroform ge- 
liste Paraffin und in weiches Paraffin, endlich in das zum Ein 
schluss bestimmte Paratfin. Manehmal ergeben die Schnitte ganz 
zusammengeschrumptte und unverwendbare Eier, Dieses ist nicht 
der Fall und man erzielt Schnitte von ganz gut konservirten 
Kiern, wenn man die einzelnen Cebergiinge mit Sorgfalt bewerk- 
stelligt und besonders wenn man wiihrend des Eimschlusses schroffe 
Temperatur-Erhéhungen vermeidet. 

Die Schnitte (die sich leicht von einer Dicke von 5-—4 « 
erlangen lassen) fiirbte ich gewoéhnlich nach Heidenhain’s 
Methode mit Eisenhiimatoxvlin (indem ich = zuerst: mit rouge de 
Bordeaux vorfiirbte) auf den ersten Stadien, mit Boehmer’s 

1) Luigi und Raffaello Zoja, Interno ai plastiduli fuesino- 


fili. Memorie del R. Istituto Lombardo. Vol. XVI Cl di Se. m. en. 
1891. Milano. 


2) KR. Zoja, Contributione allo studio delle sostanze cromatotile 
di Auerbach. Il. Boll. Scient. Pavia 183. 
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Hiimatoxylin auf den vorgeriickteren Stadien. Die Priiparate, 
die man von den ersten Stadien mittels Heidenhain’s (10 
Methode (Bordeaux, schwefelsaures  Eisenoxyd-Ammon, Hiéima 
toxylin) erhiilt, sind tiberaus prachtvoll und geben) von den 
Centrosomen und Mitosen sehr lehrreiche Figuren. 





Kinen héchst werthvollen Beistand leistete mir die An 
fertigung von verschieden gefiirbten Wachsmodellen behufs An 
gabe der verschiedenen Zellen; solehe Modelle machte ich aus 
freier Hand, indem ich die Eier direkt vom Mikroskop kopirte 
und sie mit sehr zahlreichen Abbildungen kontrollirte. 


Bezeichnungen, 

Wiihrend ich mit meinen Untersuchungen schon vorgeriickt 
war, erschien Spemann’s (18) interessante, Abhandlung iiber die 
Entwicklung des Strongyvlus paradoxus; wn eine Vergleichung 
wi erleichtern, beniitze ich die von ihm auf Anrathen Boveri's 
hin angewandten Bezeichnungen, obwohl ich antangs gesounen 
war, Kofoid’s (12) Bezeichnung zu adoptiren, die mir in 
mancher Hinsicht besser schien. Mit Spemann bin ich nicht 
einig hinsiehtlich der auf den Buchstaben 7? angewandten Zeichen, 
denn, da ich es fiir zweckmiissig erachte die Generation der Zellen zu 
heriicksichtigen, wie dies chen seitens Kofoid geschielt, so 
bekiime ich fiir die 7? Zellen ein Zeichen, das nicht der Gene 
ration entspricht, was zu Verwechsling Anlass geben méchte; mit 
Riicksicht auf die Beschatfenheiten seines Kerns darf das 
hefruehtete Ei schon als /” bezeichnet werden. So bediene ich 
mich zur Bezeichnung der Zellen, wo die Chromatindims! 
nution?) statttinden soll, einfach der Buchstaben A, B.C, 2) 
ohne die Benennungen S; S77, S777, aus obigem Grande und 
weil dieselben nach Boveri die Soma zellen bezeichnen. 

Auch abgesehen von jeder theoretischen Erérterung tiber 
den Werth der Diminutions-Erscheinung bin ich nicht der An 
sicht, dass man den Zellen A, B, Co owd DY wiihrend ihres 
ruhenden Stadiums den Namen Somazellen geben diirfe, da die- 
selben ihren Kern mit den urspriinglichen Merkmalen noch unver- 
sehrt erhalten und erst wenn sie im Begriffe sind sich zu theilen 
(wenn sie virtuell schon getheilt sind), zeigen sie jenen Charakter, 
welcher sie eben als Somazellen im Sime Boveri's unter 


1) Ich ziehe dieses Wort dem von Boveri angewandten vor, 


aus den Griinden, welche Herla angiebt. 
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scheidet. Diese in Boveri’s Schemata zweckmiissige Bezeich- 
nung diirfte Verwirrung verursachen, wenn man sie zu der die 
Entwicklung betreffenden Beschreibung gebrauchte. 

Die Nomenklatur, deren ich mich bediene, ist) in der 
folyenden Tabelle dargestellt, woraus man auch die Genealogie 
der einzelnen Blastomeren ersehen kann: 


Generationen: 
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Ein grosser Buchstabe bezeichnet eime Medianzelle; kleine 
lateinische und griechische Buchstaben bedeuten Zellen, welche 
durch Transversaltheilung von der ungeraden Medianzelle resp. 
rechts und links abstammen. Die rémischen Zeichen fiir dic 
? bezeichnen die Generationen, jene in arabischen Zitfen fiir dic 
andern Zellen sind nach Chabry’s bekanntem System beigefiigt. 

Indem ich die Bezeichnungen einer Zelle in eine Klammer 
einschliesse, beabsichtige ich alle Zellen anzugeben, welche vou 
derselben abstammen; so sind unter (A/}) in der IV. Generation 
die Zellen a, a,b, P verstanden. 

Ich behandle hier den die Furehung und die Gastrulation 
betreffenden Theil; die weitere Entwicklung und wenige Bemer 
kungen iiber die Betruchtung, die meiner Ansicht nach nicht 
ohne Interesse sein diirften und dureh die Sehnittmethode er- 
moglicht werden, sollen, wie ich hoffe, in Kurzem nachtolgen. 


I Furechung und Gastrulation. 


Anfangs hatte ich die Absicht eine Paralleluntersuchung 
am lebenden Material, wie sie Hallez anstellte, und dem 
konservirten Material anzustellen. Bald jedoch sah ich ein, 
dass nach Ablauf der ersten Stadien und zwar wenn der Em 
brvo tiber 8 Zellen hat, es sehr schwer ist, sich am lebenden 
Material ein Klares Bild von der Lage und dem Ursprung der 
einzelnen Blastomeren zu machen, Eben hier beginnen die Irr- 
thiimer in der Beschreibung von Hallez. Dieser Autor meinte, 
er habe das Mittel gefunden die Entwicklung der Eier zu hemmen 
dadurch, dass er die Temperatur verminderte und in der feuchten 
Kammer, wo sie in Kultur lagen, CO, cirkuliren liess; ich wieder 
holte den Versuch, aber, wie mir schien, liess sich die Entwiek- 
lung nicht so vollstindig hemmen, dass doch nicht einige Thiei- 
lungen statttinden. Wahrscheinlich war dies emer von den Griin- 
den, welche Hallez, trotz seiner emsigen Untersuchungen, an 
der Erreichung cines genauern Resultates verhinderten. Eine andere 
Ursache, die ihn zum Irrthum verleitete, war seine Meinung, 
der 2te Richtungskérper habe eine teste Lage; derselbe kann 
zwar zur Erkennung yon einer der ersten Blastomeren, nicht 
aber von Zellen, die von dieser spiiter abstammen, dienen, wie 
ich in der Folge zeigen werde. Nachdem ich mich iiberzeugt 
hatte, dass die Hallez’sche Methode, welche schon an und fiir 
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sich viel Unbequemes hat, nicht genau ist, gab ich sie ohne 
Weiteres aut. 

Es ist gewiss nicht am Platze, dass ich hier die Beschreibung 
der ersten Furchungsspindel der ersten Theilung wiederhole, da 
dies bereits meisterhaft von KE. van Beneden (19, 20) und von 
Boveri (3) geschehen ist und da hieriiber auch die neuen fleissigen 
Untersuchungen Herla’s eingehend handeln. Wenn sich die 
zwei ersten Blastomeren AB und P?/ getrennt haben, hebt Hallez 
zwischen denselben keinen andern Unterschied hervor als das 
Vorhandensein des 2ten Richtungskérpers auf einer derselben. 
soveri erkennt richtig, dass eine der beiden Zellen (jene, von 
der die Serie der /? abstammen wird) kleiner ist. Die zwei 
ersten Zellen sind in der That deutlich kennbar an zwei Merk- 
malen: dem Unterschied in) den Dimensionen und in der ver- 
schiedenen Durchsichtigkeit. 

Die Zelle 7/7, jene, welche den 2ten Richtungskérper nicht 
triigt, und die sich mittels einer mit der T parallelen| Furche 
theilen wird, ist um ein geringes, aber doch merklich kleiner 
und weniger durehsichtig, da sie an Dotterstoff reicher ist, so 
dass man sie auf den ersten Blick zu erkennen vermag, ohne 
dass der geringste Zweifel entstehen kann, selbst bei Anwendung 
von geringen Vergrésserungen (Ob, A. Zeiss). 

Schon im ungetheilten Eie lisst sich eime ungleiche Ver- 


theilung des Dotters wahrnehmen, da derselbe reichlicher aut 


einer Seite angehiuft ist (Pig. 1), wiithrend der 2te Richtungs- 
kérper auf der Seite sich befindet, die heller erscheint. Man 
darf daher annelhmen, dass schon das befruchtete Ei keine gleich- 
formige Struktur darbietet und dass die Gegend, wo sich die 
Spindel zur Bildung des 2 ten Richtungskérpers befindet, dazu be- 
stimint ist, in die Zelle AP iiberzugehen. Natiirlich sind die zwei 
Gegenden nicht deutlich begrenzt und man kann nicht im voraus 
sagen, welches genau genommen die Theilungsebene sein wird, 
da die Lage des 2ten Richtungskérpers auf der Blastomere A2B 
sehr verschieden ist. Oft liegt er, wie Hallez sagt, tangential 
aur Theilungsebene, doch kann er auch auf jedem beliebigen 
andern Punkte der Oberfliiche von AZ liegen. 

Der 2te Richtungskérper haftet in den meisten Fiillen an 
der Zelle AB. Zufillig fand ich denselben auf der Zelle P/! nur 


in den von zwei Askariden herstammenden Eiern und zwar 


ziemlich hiiuig. Diese Kier waren iibrigens gut gestaltet und 
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entwickelten sich regelmiissig, Von 104° Eiern, die von einer 
dieser Askariden herkamen (wo die Anomalie am hiufigsten war, 
hatten 88 den 2ten Richtungskérper an der Zelle AZ anhiingen, 
16 an 7/7; auch darf man nieht wohl einen Fehler beim Er 
kennen annehmen, denn die Beobachtung wurde nicht nur an 
lebendem sondern auch an konservirtem und getiirbtem Material 
gemacht, und zwar an Eiern, wo die zwei neuen Spindeln kennt 
lich waren, senkrecht zur I. Theilungsebene in der Zelle /?// 
parallel mit derselben in AB. Es. liisst sich auch nicht ver 
muthen, dass die beziigliche Lage der Spindeln dureh Anomalic 
verindert war, denn in den ferneren Stadien der von eben der 
selhen) Ascaride herstammenden Eier (und nur in diesen) tand 
ich ziemlich hiutig den 2ten Richtungskérper an Zellen hiingen, 
welche unzweitelhatt von /7// herstammen. 

Solehe Fille sind iibrigens als anormale zu betrachten; in 
den weitaus zahlreichsten Fallen bezeichnet die Gegenwart des 
?ten Richtungskérpers die Zelle AB oder deren Abkémmlinge. 

Stadium 4. Das 2te Theilungsstadium findet, wie be- 
kannt, mit zwei Spindeln statt, welche rechtwinklig zu ecinander 
stehen (Fig. 5 und 7). In AZ ist die Theilungsebene senkrecht 
au der 1, in 7%! parallel damit. Von den beiden Zellen theilt 
sich gewohnlich zuerst 12, wie auch Hadllez bemerkt; dies ist 


jedoch nicht immer der Fall. AZ erzeugt zwei Zellen A und /&;: 


PY! erzeugt 7/7) und BRM; P44 ist die am = weitesten von 
und /3 entfernte Zelle. 

Die so entstandenen vier Blastomeren (Fig. 3) haben eine 
héchst charakteristische, einem To iihnliche Anordnung, die man 
schon lange kennt und die der Stellung der Spindeln  zuzu 
schreiben ist; auch in diesem Stadium erscheinen die zwei Zellen, 
welche den vertikalen Strich des T (von 7! herstammend) bilden, 
hesonders bei geringer Vergrésserung, dunkler als die andern 
heiden in Folge grisseren Dottergehalts. 

Wihrend der Theilungsperiode sieht man deutlich, dass der 
Dotter in der Gegend angesammelt ist, wo die beiden Zellen 
sich theilen werden, indem die Pole frei bleiben, von wo er 
vermuthlich durch die Attraktionssphiire entfernt wurde. 

sevor noch die Theilung der 4 Blastomeren vollstiindig 
heendigt ist, beginnt schon jene Verschiebung, in Folge deren 
das yon ihnen gebildete To zerstiért werden wird, was zur Ent 
stehung eines Rhombus Veranlasssung giebt (Pig. 10). Die Faille, 
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in denen die Theilung von cL sehr verspiitet cintritt, lassen 
erkennen, dass der thitigste Antheil an den Zellverschiebungen 
vou 7/77 eenommen wird; nicht selten kann man sehen, dass, 
wihrend AB noch immer die sphirische Gestalt behilt, 2/77 sich 
schon auf #7 zu drehen beginnt, indem = sie sich 1/7) nihert, 
hevor noch die Tochterkerne vollstindig rekonstruirt sind (Fig. & 
und 9). Das Vorhandensein der Attraktionssphiire und des Cen- 
trosoms wie die Anordnung der Chromosomen erlaubt) die Axe 
der Spindel wieder zu konstruiren; diese Axe erscheint am 
Trennungspunkt der beiden Zellen eben in Folge der von 2/77 
ausgefiihrten Drehung dermaassen gebrochen. 

Die Drehung und die Verschiebung von 77/7? dauert fort, 
his sie mit der ungetheilten Zelle AP coder gewoélnlich 
mit 2) in Berithrung gekommen ist, so dass dann die vier Bla- 
stomeren cine rautenformige Anordnung bekommen.  Dieselben 
liegen sehr oft nicht in derselben Ebene; doch hat die leichte 
Verschiebung, welehe daraus erfolgt, keinen besonderen Wert. 

Die neue Anordnung hat zum Resultat, dass zwei derselben 
EM und B) mit drei Blastomeren in Beriihrung stehen, die 
zwei andern, .f und 77/7 nur mit zweien (Fig. 10). 

Diese Anordnung erlaubt) demnach im 4-zelligen Stadium 
nicht nur AM von P77, sondern auch Al von 2 zu unterscheiden; 
nach Hallez sollte stets die Zelle a den 2ten Richtungskérper 
tragen und es mag dies wohl am hiiufigsten auch der Fall sein, 
aber durchaus nicht bestindig: derselbe kann sich sowohl auf 
Aoals auf 2 betinden. 

In diesem Stadium kann man sich schon iiber die zukiint 
tie Lage des Embryos ungefihr orientiren, Das Ende, wo ul 
liegt, entspricht dem vordern Ende des Embryos, wiihrend die 
Zelle EM die Ventraltliiche bezeichnet, wo die Invagination 
stattfinden wird; die Medianebene des Embryos entspricht der 
Ebene, welche alle vier Blastomeren halbirt. 

Wenn die vier Zellen wihrend der Ruheperiode sich stark 
niihern, so bieten sie manchmal seltsame Protuberanzen dar, 
welche beim ersten Anblick, wenn man die lebenden Fier be- 
ohachtet, zur Meinung veranlassen kénnen, es handle sich um 
Stadien, die aus einer gréssern Anzahl Zellen bestehen: die 
Untersuchung des gefirbten Materials und einige Uebung reichen 


hin, den Irrthum einsehen zu lassen. Wihrend dieser Periode der 
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starken Adhision wird es oft unméglich die emzelnen Zellen zu 
unterscheiden, mit Ausnahme derjenigen, welche den 2 ten Richtungs 
kérper trigt, niéimlich entweder A oder LB, je nachdem sie mit 
zwei oder drei Zellen in Beriihrung ist; sobald aber die neue 
Theilung wieder beginnt, erkennt man die vier Zellen sofort und 
ihre Verschiedenheiten treten immer besser hervor. 

Stadium 6. Zuerst theilen sich die beiden Zellen A und 
B, selten ist der Vorgang bei allen vier gleichzeitig: nur in eini 
gen, wirklich ausnahmsweisen, Fiillen sah ich, dass die Theilung 
zuerst in den beiden andern sich andeutete. Schon am lebenden Ei 
sieht man, wie die beiden Zellen A und 2 eine sphirische Gestalt 
annehmen und sich dann nach einer zu allen friihern senkrechten 
Ebene theilen, welche mit der Medianebene des Eim- 
bryos zusammenfillt; von jeder geht dann eine Zelle 
rechts (@ und b) und eine links (@ und /) hervor. Wiihrend der 
Theilung dieser Blastomeren tritt gewéhnlich die erste Chromatin- 
diminution ein (Fig. 11), so wie sie ven Boveri beschrieben 
wird (verspiitet, da sie im zweizelligen Stadium hiitte eintreten 
sollen); die Kerne der vier nun gebildeten Zellen sind also arm 
an Chromatin, sphirisch und olne die charakteristischen finger: 
formigen Auswiichse (Fig. 12). 

Stadium &. Es theilen sich dann LJ/ und 77//7; diese 
gewohnlich vor jener. Die Theilungscbene von /.)7 ist senkrechit 
zur Symmetrie-Ebene des Embryos; daraus entsteht eine vordere 
Zelle, VW ‘aus welcher alles Mesoderm herstammen wird) und 
eine hintere, / aus welcher sich das gesanmmte sekundiire Ente 
derm bilden wird); withrend der Theilung von £.1/ tindet die zweite 
Chromatindiminution statt (Fig. 12). 

Auch P/" theilt sich in eimer zur Symmetric-Ebene senk- 
rechten Ebene, die aber auch zur Theilungsebene von 4M senk- 
recht ist, so dass cine untere Zelle, 7/7", und eine obere, C (Fig. 12 
und 13) ensteht. 

Die Aequatorialplatte von 27/ und die Tochterkerne  be- 
halten die charakteristische Anzahl von Chromosomen und die 
primitive Gestalt. 

Wiihrend der Theilang von 77/7 und E./ tritt auch eme 
vorher kaum angedeutete Verschiebung der Zellen a, a,b, p em, 
so dass sich dieselben gleichsam in zwei Paare theilen, das eine 
rechts (a,b) und das andere links (a, ?).. Die beiden links treten mehr 
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vor, die beiden andern bleiben weiter zuriick und zugleich nicht 
mehr in derselben Héhe; die Zelle 6b ist niedriger (Fig. 12, 13). 
Das ist die erste Andeutung einer Asymmetrie, welche in den 
foleenden Stadien immer mehr hervortreten wird und welcher 
man auch beim Strongylus paradoxus begegnet; die 
Zellen M, BE, 2!!! und C liegen beinahe in der Medianlinie und 
hinter einander, 

Bis zu diesem & zelligen Stadium wurde die Entwicklung 
des Ascaris megalocephala genau von IH allez beschrie- 
ben und gezeichnet; nur sagt er, der 2te Richtungskérper befinde 
sich immer iiber seiner Zelle 1 (welche A und hernach a ent- 
spricht), wiihrend sich derselbe im Gegentheil iiber jeder der 
Zellen a,a,b und p, befinden kann, woven die Untersuchung 
ciniger Eier leicht iiberzeugt (so in der Fig. 11 iiber der Zelle 
B, in der Fig. 12 iiber a, in Fig. 17 iiber einem Abkémmling 
von fp, U. s. W.). 

Man begreift, wie ein Fehler hinsichtlich dieses Ausgangs- 
punktes Hallez hat irreleiten und statt das Studium zu erleich- 
tern, ihm dasselbe hat erschweren miissen. Das Szellige Stadium 
ist das letzte, wo alle Blastomeren dieselben Dimensionen haben; 
die frithzeitige Theilung der yon AB herkommenden Zellen, 
welche bisher schon erkenntlich war, wird immer deutlicher. 

Stadium 12. Eben die vier Zellen a, b, a, 8 sind es, 
welche sich jetzt theilen und, man darf sagen, gleichzeitig. Die 
zu diesem Stadium gelangten Eier zeigen in der That 4 unge- 
fiihr in derselben Phase betindliche Spindeln; a und a sind jedoch 
gewohnlich in der Theilung etwas weiter vorwarts als b und / 
(das war auch der Fall bei A, wovon sie herstammen, mit Be- 
mug auf 2). Unveriindert ist die Lage der Spindeln: in a und / 
(Fig. 15) sind sie parallel; in a und b dagegen stehen sie fast 
rechtwinklig zu einander (Fig. 14). Daraus ergiebt sich, wenn 
das Ei aus 12 Zellen besteht, auf der linken Seite eine rauten- 
formige Gruppe von vier Zellen (a', a?, Bp! und p?) (Fig. 16 und 17), 
rechts eine andere Gruppe von vier Zellen (a', a®, b', b®) in der 
Gestalt eines T!) (Fig. 20); eine ahnliche Gruppirung wird 


1) In der Figur 18 ist das T veriindert, da at auch mit 5! in 
Berithrune ist; es handelt sich um einen Ausnahmefall, den ich sonst 


nie sah, der vielleicht sekundiren Verschiebungen zuzuschreiben ist, 
welche durch die Theilung von £ und von M verursacht wurden. 
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von Spemann bei dem Strongylus paradoxas_ be. 
schrieben. 

Dieses 12-zellige Stadium und die unnittelbar darauf folgen- 
den, in welche sich die vier von 7%! herkommenden Zellen 
theilen, sind auch am Lebenden leicht an der kreisformigen Ge 
stalt erkenntlich, welche der Embryo von der Seite gesehen an- 
nimmt, eine Gestalt, die er Anfangs nicht hatte und die er auch 
in der Folge nicht mehr haben wird. Nach Hallez_ sollten 
hier Verschiebungen stattfinden, in Folge deren seine Zellen 
‘om! (= M, BF, P!* und () eine kreuztérmige Gestalt an- 
nehmen (siehe seine Figur 55), aber dies trifft nicht zu: die vier 


Mm, E, € 


Zellen bleiben auf der Medianlinie, wo sie einen Halbkreis bilden. 
Wahrscheinlich entging Hallez die Theilung von AV, aus der 
eben die beiden Seitenzellen entstehen, die er mit den Buchstaben 
m und m! bezeichnet; sonach hielt er diejenige nicht mehr als 
von ¢ herstammend, die er in den fritheren Stadien a! nannte 
und welche ( 


entspricht; dieselbe erzeugt in der That bei der 
Theilung ¢ und y, welche nach Hallez von 1 (= AB) ab- 
stammen. 

Von den vier auf der Medianlinie liegenden Zellen theilt 
sich zuerst J/') mittels einer Spindel, die senkrecht zur Symmetrie- 
Ebene steht (Fig. 19), so dass sich daraus eine rechte Zelle im 
und eine linke w ergiebt; die linke Zelle ist etwas weiter vorn 
als die rechte, jedoch nicht so weit als bei Strongylus, wo 
die Spindel von J/ eine ziemlich autfallend schrige Lage hat. 
Auf die Theilung von J folgt gewéhnlich jene von #; Cound 1”! 
kommen nachher. 

Die Spindel von # hat eine langgestreckte Lage, so dass 
daraus eine vordere Zelle #! entsteht, die sich zwischen m und « 
hineindriingt und eine hintere £*, die gegen 7!" gepresst wird 
(Fig. 18 und 20), 

C geht ebenfalls in der Theilung der 7%! voran; in der- 
selben findet nach gewohnter Art die dritte Chromatindiminution 
statt. Ihre Spindel ist vollkommen senkrecht zur Symmetrie- 
Ebene und es gehen aus derselben eine rechte Zelle ¢ und eine 
linke y hervor, die leicht an der Gegenwart der dicken Chro- 
matinkérnchen, Residuen des diminuirten Kernes, kenntlich sind 


1) Manchmal theilt sie sich auch, bevor a', a? ete. in Ruhe sind. 
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(Fig. 18, 20, 22, 25, 24). Endlich theilt sich /’”’" in eine vordere 
Zelle PY und eine hintere PD, mittels einer Spindel, wo die 
primitiven Kennzeichen erhalten sind (Fig. 18, 20, 22). 

So bekiime man ein 16-zelliges Stadium, welches jedoch 
selten vorkommt, da gewéhnlich, wihrend 7/7) und C sich noch 
in der Phase der Aequatorialplatte befinden, die acht Zellen (12) 
sich nochmals zu theilen beginnen. 

Stadium 24. Die Lage der neuen Spindeln von (AP 
ist sehr bestiindig, welcher Zeit auch immer ihre Theilung ein- 
treten mag (vergl. die Fig. 21, wo Cy 77%!) Found J noch un- 
getheilt sind, mit der Fig. 22, wo # und J/ bereits getheilt sind). 
Die fiinf Zellen, welche am niichsten bei 7”! und bei C legen, 
nimlich b', b®, a®, p®, pt haben alle eine Spindel, die mit 
der geraden Linie parallel diiuft, welche man die Liingsaxe 
des Embryos heissen kénnte und eben in diesem Stadium durch 
eine gréssere Verlingerung kenntlich wird; nicht) selten sind 
alle diese fiinf Spindeln genau in derselben Phase. In @! und a! 
dagegen sind die Spindeln schriig unten und vorn gelagert. Off 
heobachtete ich, dass a? sich nach allen andern theilte. 

Kin bemerkenswerther Umstand ist bei dieser Theilung hin 
sichtlich @® zu erwiihnen, niimlich dass sie nicht selten zu zwei 
ungleichen Zellen Veranlassung giebt, da die Zelle a?°, d. h. die 
nither bei Cound der Abstammung von C gelegene, grésser ist: 
auch in spiitern Stadien ist dieselbe als grésser  erkenntlich 
(Fig. 22). 

Nachdem alle diese Theilungen vor sich gegangen, besteht 
der Embryo aus 24 Zellen und hat eine charakteristische Gestalt, 
so dass derselbe sofort aus der Verlingerung der Liingsaxe und 
an einer auffallenden, von den Zellen 7/7" und D> gebildeten 
Protuberanz kenntlich ist; diese Zellen haben die Form eines 
Rechteckes von vorn gesehen, von der Seite gesehen sind sie 
heinahe dreieckig. Ueber D liegen die Zellen ¢ und y, die eben- 
falls erhéht und gross und dazu noch durch die grossen Korner 
des unliingst abgespaltenen Chromatins untersehieden sind; sie 
stellen A. Goette’s Kaudalzellen dar und bezeichnen in der 
That die kiinftige aborale Extremitiét des Embryos. 

Hallez erkannte diese Zellen in einem Stadium, das er 
mit Recht als aus 24 Zellen bestehend annimmt, aber er lisst 


dieselben aus seiner Zelle 1 (= AB) herkommen, was unrichtig 
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ist, wie ebenfalls unrichtig ist, dass sich die & Zellen, die er fir 
Ektoderm halt, zu zwei ungleichen Zeiten teilen. In diesem 
Stadium, sagt er, sind die drei Keimblatter schon erkennbar vor- 
handen (und das ist wahr), obschon kein histologisches Merkmal 
die Zellen wunterscheiden lisst, welche sie bilden; man muss jedoch 
bemerken, dass, ausser den so wichtigen Verschiedenheiten des 
Kerns in diesem Stadium, die Dimensionsunterschiede unter den 
einzelnen Zellen nicht so unbedeutend sind, dass man sie nicht 
erkennen kann. In der That sind alle Zellen (AB) in der sech- 
sten Generation, jene von 7”! herkommenden in der fiinften 
Generation. 

Die 16 von AB abstammenden Zellen haben eine kon- 
stante Anordnung, so dass ein von der Seite aufgenommenes 
Bild stets fiinf derselben, welche zwischen e—y und E’ liegen, 
erkennen liisst, und diese bilden einen dorsalen und vorderen 
Bogen (Fig, 24, 245). Von diesen sind die zwei hinteren 
(den cou. y niiher liegenden) die Zellen a?-* wnd a?-1, welche 
unwiderleglich Medianzellen sind; dies hebe ich eines  spiiter 
folgenden Umstandes wegen hervor; die Zelle a®-* sieht oft, wie 
schon gesagt, grésser aus und dies ist wohl kein blosser An- 
schein, der dem Drucke der umliegenden Zelle zuzuschreiben 
ist. Die Zelle a'-! driickt auf #'. Aus den fiinf parallelen 
Spindeln, die bei der letzten Theilung der Zellen (AB) zum 
Vorschein) gekommen, sind auch zwei Querbogen von Zellen 
entstanden, welche bei geringer Verschiebung sich in der Ruhe- 
phase erhalten und leicht kemntlich sind besonders in den Wachs 
modellen. Die linke Seite zeigt im Ganzen, abgesehen von den 
fiinf Medianzellen, 6 von AB herstammende Zellen, die reehte 
nur 5; die hierdurch gestérte Symmetrie wird leicht durch geringe 
Verschiebungen der andern Zellen wieder ausgeglichen. 

Interessant ist in diesem Stadium auch die Anordnung von 
E' und £2; zwischen PY und at: ! zusammengepresst ragen sic 
auf der ventralen Fkiche stark hervor, indem sie sich vor ihrer 
Erhéhunge bis zum Niveau der Ektodermzellen erweitern. Die 
Erhéhung tindet aber nicht nur nach dem <Aeussern, sondern 
auch nach dem Innern der Blastula hin statt und charakteristisch 
ist die Lage ihrer Kerne, welche, vielleicht infolge des auf die 
Zellen ausgeiibten Druckes, ziemlich nahe an die Furchungshdhle 
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geschoben werden, selbst noch weiter als die Fig. 24 ""> zeigt; 
Ek? erstreckt sich weiter nach innen als /’'. 

Obwohl die beiden Zellen auch auswirts hervorragen, hat 
man doch den Eindruck vom Beginne einer Invagination, welche 
dann spiter deutlicher wird. Wenn man die beiden Zellen von 
der Seite sieht, erscheint /! grésser, aber dies kommt einzig 
und allein von der gréssern Abplattung her, welche 4° zwischen 
iH und PP" erleidet. 

Stadium 26.) In kurzem Abstande von den letzten Thei- 
lungen erfolgt jene von m und xv, welche sich gleichzeitig je in 
eine vordere und eine hintere Zelle theilen (a! m?: 7, *), die 
an den Seiten der Zellen (4) liegen, olme dass dadureh die 
Gestalt des Embryos im Allgemeinen merklich verindert wird 
(Big. 24 und 25). Die Theilung von m und « geht bestindig 
vor sich, wenn alle andern Zellen des Embryos in Ruhe sind, 
so dass das Erkennen derselben an diesem einzigen Merkmal 
sehr leicht wird; dagegen haben m!, m?, ce’ und ve? nun die- 
selhen Dimensionen wie die Zellen (C1), so dass es, nach 
Vollendung ihrer Theilung, nicht mehr ebenso leicht ist dieselben 
zu unterscheiden. 

Sadium 28. Es folgt nun die Theilung von ¢ wid von y 
(Mig. 25), welche gleichzeitig mittels zweier mit der Syvmmetrie- 
Ebene parallelen Spindeln bezichtngsweise c!, ¢? und y! y? vier 
Zellen erzeugen, welche so angeordnet sind, als ob sie in den 
Ecken eines Quadrates liegen und das hintere Ende des Embryos 
hezeichnen. Auch sie haben eine kurze Zeit lang cieselben 
Dimensionen wie (42), da sie derselben Generation angehéren, 
niimlich der sechsten, doch bald werden sie wieder unterschieden 
sein, denn kurz darauf oder fast gleichzeitig theilen sich noch- 
mals alle (42). Hier werden auch die vier Zellen J/ wiederum 
leicht kenntlich, da sie in Ruhe verbleiben, wiihrend alle andern 
sie ungebenden von gleichen Dimensionen sich furehen ( Fig. 26, 27). 

Stadium 46. Ein genaues Studium diirfte vielleicht nach- 
weisen, dass auch hier die Anordnung der Spindeln in den ver- 
schiedenen Zellen (AB) konstant ist, aber abgesehen davon, dass 
eme sehr eingehende Beobachtung hierzu erforderlich ist, bietet 
dieselbe bei der Komplikation der Bilder zu viel Veranlassung 
au Irrthiimern. Tmmerhin sind zwei unter diesen Zellen derart 
gelegen, dass man sie mit Sicherheit erkennen kann und auf diese 
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verwandte ich besondere Aufmerksamkeit, da ich némlich habe 
konstatiren kénnen, wie bei denselben die Lage der Spindel 
konstant ist. Es sind dies die Zellen a®-' und a®-?, von denen 
ich oben sagte, dass sie auf der Medianlinie ligen, nun unnittel- 
har vor c? und»? Thre Spindeln sind stets  senkrecht zur 
Symmetrie-Ebene, so dass von jeder derselben eine rechte und 
eine linke Zelle herstammt (a?-!-1, a?-2-1; a®-1-2%, a®?-*%-?)3 dies 
ist nicht olne ein gewisses theoretisches Interesse. Die Fig. 28 
zeigt eben diese zwei Spindeln; aus derselben ist auch deutlich 
mu ersehen, wie a®-* grésser war als die Schwesterzelle. 

In den andern Zellen ist im Allgemeinen eine langgestreckte 
Lage der Spindel vorherrschend, was nicht sowohl eine noch- 
malige Verlingerung der Embryos zur Folge hat als vielmehr, dass 
die Zellen (AB) gegen den vorderen Rand der Zellen (/) lasten. 

Diese letztern beginnen in der That wiihrend der gegen- 
wirtigen Periode sich merklich zwischen die Zellen (3/7) und 
AB) linein zu senken (Fig. 26 und 27). 

Wahrend dieser Senkung, und gewohnlich wahrend ein 
Theil der Zellen (42) sich theilt, erscheinen auch die Karyo- 
kinetischen Figuren in’ E! und £2, im Allgemeinen friither in 
dieser als in jener (Fig. 26 5). Die Spindeln legen hier senk: 
recht) zur Svmmetrie-Ebene, so dass sich daraus zwei Zellen, 
rechts, e! und e? und zwei links, «! und ¢? ergeben: gewoéhnilich 
sind jene links etwas weiter vorn. 

Cebergang vom Stadium 46 zum Stadium 48. 

Die Zelle DY, wo sich zum IV. Male die Erscheinung der 
Chromatindiminution wiederholt (Fig. 51), theilt sich nur selten 
gleichzeitig mit FE! und #*; die PY immer viel spiter, wenn die 
AB) im Uebergang von 52—64, oder schon 64 sind (Fig. 52, 
Fig. 33). Teh verwandte grosse Sorgtalt darauf, in diesen Stadien 
neue Theilungen der Zellen (.1/) zu suchen, wie sie Boveri 
ammimmt und Spemann zeiehnet.  Obgleich ich mehrnals 
karvokinetische Figuren gefunden, die man yt und wv! hitte zu- 
schreiben kénnen, so war doch eine solche Beziehung gegeniiber 
einer genauen Kritik niemals stichhaltig. 

Betrachten wir z. B. die Figuren 29 und 29 is, Dieselben 
stellen in zwei Ebenen, einer oberfliichlichen und einer tiefen, 
ein Ei dar, wo ich am deutlichsten Mitosen sah, die scheinbar 
eine Theilung zweier unter den (.)-Zellen andeuteten. Man 
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sieht in denselben 4 (4), P! und 2 ungetheilt, 4 (C5, iiberdies 
D4 Zellen, welche zusammen alle (1/) und alle (AZ) darstellen: 
: untersuchen wir die letzteren. 

4 Damit bei der Untersuchung der Figur keine Missverstiind- 
nisse entstehen, bemerke ich, dass man, als zu der obern oder 
untern Hilfte des Eies gehérig, nur jene Zellen betrachten dart, 





welche in der einen oder der andern Zeichnuung den Kern zeigen: 
diejenigen, welehe in einer der Zeichnungen den Kern nicht 
zeigen, sind bereits in der andern als kernhaltige Zellen dar- 
gestellt worden. 

Unter den 354 fraglichen Zellen sind zwei, nahezu svmmetrisch 
velagerte, in Karyokinetischer Phase (Diaster): die andern Zellen 

i sind alle in’ Ruhe. Wenn wir, wie es beim ersten Anblick 
scheinen mag, annehmen, dass die zwei Zellen, die in der Thei- 
lung begriffen sind, m! und xv! seien, so miissen wir, ausser 
diesen beiden, noch zwei andere als (J/) von der Gesammtzahl 
34 abziehen und werden sonach 30 Zellen (AL) haben, withrend 
wir deren 32> haben sollten: zwei zu (AZ) gehérende Zellen 
sollten ungetheilt) sein, wiihrend dies durchaus nicht der Fall 
zit sein scheint. 

Nehmen wir dagegen an, dass die 4 (.J/) diejenigen seien, 
die ich blau gezeichnet habe: nach Abzug dieser von den 34 
werden wir noch 30° Zellen (A) haben, aber in diesen werden 
die zwei Zellen mitgezihlt sein, die in der Theilung begritfen 
sind, welche gerade die Zahl 52 ausmachen werden. 

Dagegen theilen sich noch die Zellen (Co; von diesen die 
beiden vordern und untern mit sehriigen Spindeln (Pig. 53), die 
zwei hintern und obern mit langgestreckten Spindeln. 

So gehen auch die Zellen (A) von 32 zu 64 tiber und D 
erzeugt in Folge der vierten Chromatindiminution @ und 6 (Fig. 51) 
Withrend dieser Vorgiinge senken sich die Zellen (/2'), deren 
Anzahl stets 4 ist, immer tiefer, indem sie sogar ganz bedeckt 
werden, wenn die (A) 64 ruhende Zellen sind, und wenn 
P* mittels einer Karyokinesis primitiver Art die zwei Tochter- 
zellen C2 und CC? erzeugt haben (Fig. 53). Gleichzeitig plattet 
sich der Embryo nicht unbedeutend in dorsalventraler Richtung ab, 
wie dies aus einem optischen Schnitt deutlieh hervorgelt | Fig. 52). 

Wenn man den Embryo yon der Ventralseite aus beobachtet 


und die tiefe Ebene ecinstellt, wo die vier Zellen e'. e', e & 
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liegen, welche kurz vorher bedeckt worden sind, so sieht man 
oft auf jeder Seite derselben zwei Zellen, welche in Folge ihrer 
Lage sich sehr gut mit m', m*, y!, »® identifiziren kinnen: in 
Kiern, die sich in diesem Stadium betinden oder etwas weiter 
vorgeriickt sind, kommen in einigen der vier soeben genannten 


Seitenzellen linglich gelagerte Spindeln zum Vorsehein. Aut 


diese Art entstehen aus den zwei Gruppen Seitenzellen zwei 
Seitenreihen von je vier Zellen, welche die 4 (4) begrenzen. 
So erhilt man die Gesammttigur des) Entoderms (nebst dem 
Mesoderm), wie sie Boveri angibt, aus zwoélf Zellen bestehend 
(Fig. 37). 

Nach meinen Beobachtungen wiirde sich demnach die 
Gastrula nicht genau so bilden, wie Boveri sagt. Nach diesem 
Autor wiirde sich der oben erwihnte Komplex von zwélt Zellen 
an der Obertliiche der Blastula bilden, um dann, ohne merkliche 
Formverinderung, von dem Ektoderm und yon den Zellen 7? 
hedeckt zu werden. Ich dagegen meine, die vier (#) senken 
sich allmihlich, indem sie ihre Bewegung fortsetzen, welche 
iibrigens schon im 24zelligen Stadium angedeutet ist, und bei 
dieser Senkung ziehen sie nicht vier, sondern zwei Zellen auf 


jeder Seite mit sich: indessen wiiehst auf den Seiten und vorn 


liber sie das Ektoderm heriiber, wihrend die Zelle 7?) ebentalls 
iibertrifft und bei ihrer Theilung mit den AZ) in Beriihrung 
kommt, welehe die Vorderlippe des Urmundes bilden. — Erst 
wenn dieser ganz oder fast ganz geschlossen ist, bilden die vier 
Seitenzellen bei ihrer Theilung die zwei oben erwiihnten meso 
dermalen Streifen. 

Was die Zellen (J/) betrifft, so mag es auffallen, dass man 
bei eimem so vorgeriickten Stadium deren noch immer nur vier 
an der Zahl antrifft, wenn man in Betracht zieht, dass sie sowoli! 
bei der IV. als V. Theilung hinsiehtlich der Zellen (A) unbe- 
deutend im Verzug waren; nun wiirden wir sie hier im Vergleich 
au ihnen iiber eine ganze Generation verspiitet finden. Diese 
Schwierigkeit wird jedoch gehoben, wenn man bedenkt, dass sic 
genetisch mit den (#) verbunden sind und dass sich vielleicht 
besser eine Beziehung ihrer Theilungen zu diesen als zu den 
Zellen (AB) finden lisst; indem wir sie in dieser Hinsicht be- 
trachten, ersehen wir, dass sowohl bei der TV. als bei der V. 
Theilung die (7) sich in der That nicht viel friiher theilen als 





wi 
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die (#). Bei der V. Generation haben wir gleichzeitig zwei \1/ 
und zwei (£); bei der LV. ebenfalls gleichzeitig vier (.1/) und 
vier (2). Nun theilen sich kurz nach der Theilung der frag: 
lichen vier Seitenzellen, ebenfalls mittels linglicher Spindeln, die 
vier (4); wenn wir anniihmen, es habe frither eine andere Thei- 
lung der (1/) stattgefunden, so fiinden wir zwischen dieser und 
den (4) dieselbe Distanz einer Generation oder dariiber, woraut 
ich oben hingewiesen habe, und gerade wegen der genetischen 
Beziehung, welehe die (J/) und die (#7) verbindet, scheint es 
mir leichter eine solche Distanz zwischen den (17) und den (A, 
anzunehmen als zwischen den CW) und den (#). Wenn man 
sodann den Fall setzen wollte, es habe schon friiher eine Thei- 
lung der (.1/) stattgefunden, auch wegen einer gréssern Analogie 
mit Spemann 's Beschreibung des Strongylus paradoxus, 
so miisste man annehmen, dass von den Zellen CW), acht an 
Zahl, mit den (/) nur 4 ins Innere der Blastula gezogen worden 
und dass die andern vier verblieben seien, wn einen Theil des 
Ektoderms zu bilden; denn die Untersuchung von Eiern im 
Stadium, wo die (AZ) am Ende des Uebergangs zwischen der 
VII. und VIII. Generation sind, zeigt, wie schon gesagt, dass 
nur zwei Zellen auf jeder Seite die (#) begrenzen; nun scheint 
mir auch eine derartige Verschiedenheit zwischen dem Geschick 
der Zellen, welehe alle von (37) herkommen, nicht wahrscheinlich 
(zudem wird dieselbe durch kein beobachtetes Faktum unterstiitzt). 

Vielleicht ist es méglich, dass zwischen den verschiedenen 
Kiern zur Zeit der Theilung der (1/7) individuelle Variationen 
statttinden, die ich jedoch nicht mit Gewissheit feststellen kounte 
Kine andere Schwierigkeit liesse sich in dem Umstande finden, 
dass die neben (#7) liegenden Zellen nicht besonders gross aus- 
sehen, so dass sie nicht einer der (AB) vorhergehenden Gene- 
ration anzugehéren scheinen; dies mag sich ganz gut daraus 
erkliiren lassen, dass der von den andern Zellen auf dieselben 
ausgeiibte Druck ihre Gestalt beeintrichtigt. Die Fig. 54 zeigt sie 
uns iibrigens gerade so gross wie die | /), welche, meiner Annahime 
zufolee, sich genau in der nimlichen Generation wie jene betinden. 


Verschluss des Urmunds. 


Im Stadium, in welchem die (AZ) von 352) zu 64 — iiber- 


gehen, lassen sich off vor dem Urmund vier Zellen erkenuen 
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Fig. 51), welche grésser sind als im Allgemeinen die (A#), 
denn wenn die meisten dieser letztern sich schon getheilt haben, 
zeigen sie die Kernspindeln, Ich hatte zuerst gedacht, diese 
modehten den O17) entsprechen, dann aber schien mir dies immer 
weniger wahrscheinlich, da sie selbst die Seitenzellen bedecken, 
von denen ich oben sprach, und auch in Anbetracht ihrer Lage: 
sie liegen niimlich am vordern Rande des Urmunds, der dagegen 
schon in den friihern Stadien dahin trachtet, von Zellen ein 
genommen zu werden, die von den (.1/3) abstammen und vor 
den Entodermzellen sich betfinden, was bei den (.J/) im letzten 
Stadium, im dem man sie deutlich erkennt, nicht der Fall ist. 
leh halte es fiir wahrscheinlicher, es seien diese Zellen ein Theil 
der (AZ), bei welchen sich die Theilung!) ein wenig verspiitet 
hat. Vielleicht sind diese Zellen = speziell, zum Versehluss des 
Urmunds bestimmt und furehen sich dann selnell, deun in tolgen- 
den Stadien finden wir Kleinere Zellen, welche die ektodermale 
Kinhiillung vollenden (Pig. 55). 

Die Anzahl der Zellen, die nach Spemann zusammen mit den 
/) in die Blastulahéhle hineingezogen wiirden, wiire beim Stron 
evlus bedeutend héher. Ich will freilich nicht in Abrede stellen, 
dass dies sein kinne, da ich die Eier des von ihm studirten Nema 
toden nicht kKenne und es mir anderseits scheint, der Unistand, dass 
die Zellen (1/7) sich eher vor als nach ihrem Eintritt in die Blastula 
hihle theilen, kGmne nur eine ganz untergeordnete Bedeutung haben: 
es erwachte aber in mir der Zweitfel, es mége eine oder die 
andere von den Zellen, die er blau fiirbt, zu den C14) gehéren 
und jenen gréssern Zellen entsprechen, die ich am vordern Rand des 
Urmunds sah. Naehdem die Theilung der (/#) ebenfalls mittels 
beinahe Linglicher Spindeln stattgefunden, hat der Komplex der 
(FE) und (.1/) die Gestalt einer 16zelligen Platte, wie sie Boveri 
in seiner Fig. 3 (s. Fig. 38) zeichnet, die an der Ventralseite 
der Ektoderm-Umhiillung anhattet. Sie Kisst) vorn, oben und 
unten einen Rest der Furchungshéhle zuriick, wie Boveri richtig 
hemerkt; ihre Seitentheile bestehen aus den zwei Reihen von 
vier gut kenntlichen Zellen, welehe den Grundbestandtheil des 
Mesoderms bilden. Inzwischen hat im Ektoderm die Vermehrung 

1) Diese Verspiitung ist nicht sehr merklich und iibrigens be 


finden sich oft, besonders an der Dorsalfliiche des Embryos, andere 


Zelien von derselben Abstammung in derselben Phase wie sie. 
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der Zellen den Verschluss vollendet. Die Castrulation ist damit 
zu Ende. din Entoderm sind die beiden Zellen G! und G*? init 
den primitiven Kernen stets gut Kenntheb und durchaus unab 
hiingiy vom Entoderm und vom Mesoderm: so unterscheidet man 
auch noch die Zellen oC und die | /)). 

Min Untersehied zwischen der) Beschreibung Boveri os 
4 mid den von ir gemachten Beobachtungen tritt in der Anzahl 
der die Zelle 7? betretfenden Theilunegen hervor, Boveri sact 
aus, die Erscheinune der Chromatindininution wiederhole sich 
fitnfinal: die Ureesehlechtszelle wiirde demzufolye zu der VI 
Generation vehdren, die zwei ‘Tochtergeschlechtszellen zur VIEL. 
Nach der Bildung dieser erfolet, ebenfalls nach Boveri, der 
Versehluss des Urmiunds. 

Mir dagegen scheint es ausser ZAweilfel, dass in diesem 
Stadium die TPheilungen der Reihe primitives Zellen iia Ganzen 
vier gewesen seren, dass demnach die zwei Tochtergeschlechts 
zellen der Vio Generation angehéren und dass die Chromatin 
diminution nur viermal eitrete. Dass sieli die Sache so verhiilt. 
eeht deuthich aus der ununterbrochenen Reihe der ZAcichnuneen 
herver, sowie aus einer Priifttng der stufenweisen Verspitungen 
bei der Theilune. welehe aan in den Zellen | 77/4) dimsichtheh 
der (ADB beobachtet. 

Die folwende Tabelle eb ah, Wie viele vou AB une you 


pi herkoiumende Zcllen sich i den verschiedenen Stadien hye 


finden 

Stadien: AL oe 
Ozelliges Stadim a Z 
ae : s 4 
4 16 14) 
2S o 2 10 12 
SG . é 32 1+ 
sf : a G2 Dy 


Gerade in diesem letzten Stadinm oder kurz danach tritt 
der Verschluss des Urmunds ein. In demselben betriigt die Ver 
spiitung der (7/4) insgesamint betrachtet, hinsichtheh der (1/5 
schon iiber cine Generation (20 Zellen gegen G4: wenn wir se 
dann die 20 Zellen (7/4) einzeln betrachten, sehen wir, dass es 
S.C), 408), 40M) und 4 (77) 1) sind. Die Verspiitung der (4 


1) Der Kiirze weven betrachtete ich die P!. als ob sie in diesem 


Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 47 1h 
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der (MW) und der 7%!) ist also betriichtlicher, wid zwar um zwei 
Generationen (12 Zellen gegen 48, i.e. 16 Zellen gegen 64. 
Boveri, der glaubt. die Toehtergeschlechtszellen (G4 und G2 
scien blos tin cine Generation verspitet, hilt dieselben fiir zur 
VIEL Generation gehérig und dies veranlasst ihn. eme Reihe you 
fiint Chromatindiminutionen anziunelimen, wihrend= sie um zwei 
Generationen verspitet sind und za der Vi Generation gehdren: 
das beweist, dass die Serie der Chromatindiminutionen vier an 
der Zahl ist. 

Auch entspricht die Anzahl der Zellen, welche er dem in 
seiner’ Figur 2) dargestellten Embryo zuschreibt. nicht genau: 
diese wiirde cirea 120 Zellen betragen. Wenn man das Stadinn 
in Betracht zieht, von dem wir nun gesprochen haben, se sind 
dagegen nur 80 Zellen vorhanden; wenn ian ein spiteres Stadinn 
beriicksichtigt, wie es der Uistand anzugeben schemt, dass die 
Zcllen (A und M dabei zusammengenommen auf 160 an Zahl 
angegeben sind, so wird aan im ganzen nicht 120, sondern 
wenlgstens 156 oder 164 bekommen, und zwar 128 Ad, 16 (231): 
& oder 16 (Cy), 4 (PP) 4, 

leh habe mich deshalb in diese iumerischen Eizelheiten 
cligelassen, weil mir scheimt. dass sie deutheh beweisen, was 
ich betret® der Anzahl der Chromatindiminutionen aussagte, und 
zudem angeben, dass Boveri ine seiner vorliutigen Mittheiluuig 
die Anzahl der Zellen nicht bestimmite., aus welchen die ver 
schiedenen Stadien bestehen®). Deswegen will ich freilich dem 


Stadium bereits getheilt sei, aber in Wirklichkeit ist sie erst jetzt ne 
der Theilung begriffen, so dass man cine noch bedeutendere Verzoge 
rung annelhimen diirtte. 

1) Freilich mag wiihrend der VII Theilung der (AB) cin Moment 
eintreten, in dem der Embryo aus 120 Zellen besteht, doch die Anzahl 
der (C) und der (2), wie sie von Boveri angegeben werden, ent 
spricht diesem Stadium nicht, 

Die vier Zellen, die nach Boveri von N/// D) herkommen 
sollten, sind meines Erachtens die (ce!) und (71): vergl. Fig. 35. 

2) Man konnte vielleicht an cine neue Chromatindiminution in 
der Zelle denken, welche G2 heisst und an eine daraus erfolgende 
Theilung der G! aber abgesehen davon, dass Boveri selbst als 
letzte Theilung der primitiven Zelle jene angiebt, welche mit dem Ver 
sehiuss des Urmunds und den angegebenen Bedingungen des. but 
derms zusammentrifft, sah ich in vielen Priiparaten von spiitern gerade 


deshalb untersuchten Stadien niemals eine Spur von einem solehem 
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Entdecker jener so interessanten Erscheimung, wie der Chromatin- 
diminution, keen ersten Vorwurt machen, doch, abgesehen davon, 
dass bei diesen die Zellen-Genealogie betreffenden Studien, wn 
mit Wilson zu reden, die gréssste Genauiekeit wiinschenswerth 
ist. ist es Iner meht olme Interesse genau festzustellen, wie viel 
mal die Erscheinung sich wiederholt: Spemannes Untersuchi 
een zu Folge sehien es. dass in dieser Hinsicht em Unterselied 
hestehe zwischen der Art, wie sich bem Strongvilus para 
doxus owo die Chromatindiminution nicht vorgetunden wurde 
und beim Ascaris megalocephata die Ureeschlechtszelle 
erzeugt > beim Strongvlus hiitte die Urgesclilechtszelle der Vo Gene- 
ration, beim Asearis der VI angehért, wiihrend es somit festee 
stellt bleibt, dass sie ber beiden zu der V Generation gehért. 
Die Uebereinstimmung in der Entwicklung der Nematoden 


wird dadurch noch mehr bestiit tet. 


lm Anschluss an die objektive Beschreibung. welehe ich 
von der Furehing gegeben habe und welche fast genau der 
Darstellung Boveri's entspricht. will ieh noch zwei Fragen 
heriihren, welche heute lebhatt erértert werden, und zwar: 1) die 
Bezichung zwischen den Furchungsebenen des Kies und den Sv 
metrie- Ebenen des Embryos, 2) dic Ditferenzirung der Blastomeren. 

Vor allem scheint mir cine Erklirung dariiber nothwendig. 
von welcher Art die Beziehung zwischen einer Furchungsebene des 
Kies und einer Svinmetrie-Ebene des Embryos sein mége. Kann 
eine Furchungsebene des Eies, die mit) der Svinimetrie-Ebene 
cines bilateralen Organismus zusammentillt, das Material welches 
die reehte TRilfte bilden soll, wirklich von jenem der dinken 
Hiilfte des Kérpers sondern wie dies nach Roux 16) 2. B. bei 
der To ound zuweilen bei der TP Furche im Frosch vorkiime 
oder kann sie bloss mit jener Svnimetrie-Ebene zusanmentallen, 
olme nothwendige und absolute Bezichungen zu der Materials 
sonderung zi haben. 

Nehmen wir nun die Furchung wieder von yvorn aut. Die 
zwei ersten Zellen sind bereits von einander  erkennbar 
und zwar nicht nur iittelst der Lage des 2ten Richtungkérpers 


und mittels der verschiedenen Dimensionen, sonderm auch an der 
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verschiedenen Menge von Nihrungsdotter!). Dey 
Untersehieden der Gestalt entspricht dann spiter die Versehieden 
heit der Elemente, welehe aus den beiden Zellen hervorgehen, 
nnd wenn auch diese Verschiedenheit nicht so entschieden ist. 
wie Ilallez wollte amd Goette hinsichtlich des Rhabditis.. 
soist sie doch immer noch sehr gross; aus der einen (173) komt 
das imeiste Ektoderm,* aus der andern das ganze Entoderm her 
iit Inbegrit® des Mesoderms), die Ureescehlecehtszellen, sowie ein 
Theil des Ektoderms nach Boveri’s Sehema, das ieh hier yor 
leve, mit cimer Modification hinsichtlich der Anzahl der Zellen 7’. 
Dervte Riehtungs 

pl KOrper ist hier wie bei 


\ andern Organisinen nahi 
\ ° . 

\- ket. heiden EKtodermzetlen: 
‘ 


die Dithensionen der 
' ’ ’ . 
-Entod. Zctlen  dageven — sind 





é nicht derart. wie ian 
ples. sie gvewolnhieh — beol 


achtet: denn hier eibt 


sec kntad, a a 


« @ die eréssere Zelle die 
¥. a , - : ‘ 
- oS Garundlage fiir die Ekto 
( © . & , 
— = Ni derm-Blemente, 
TP NX : ; , 
Tyschz ks laisst sich lie 


durchaus oieht ven 

Zelle mit primitivem Kerne, — ser . 
8; Zelle, in welcher die Chromatindimi eer Ceberemstiinintiny 
ution geschielt. zwischen der ersten 


@ Zelle mit diminuirtem Kern. ‘ : 
Furchunesebene und det 


Svinmetric- Ebene des Embryos reden. 


I) Ilallez sehigt die neue Benennune Bradyleeit- Rie 


vol eo}. alecit, telolecit, centrolecit) zur Bezeichnune der Kier, wel 
| 


che, wie diejenigen desAscaris mewaloecephala, nach ihm mit 


cinem tiberall dieselben Beschaffenheiten darbietenden  Protoplasme 


versehen sind wnd bei der Furchune Zellen erzeugven. die zuerst alle 
vom Gesichtspunkt der Vertheilunge der protoplasmatischen Elemente 
aus dilmlich sind, bei denen aber nach einer vewissen Zeit) cine 
Sphiiren sich mit) einer granuldsen, dichten und retraktirenden Sub 
stanz anfiillen. Ein solcher Vorgange fiinde im Stadiam 24-26, vor 
ziivlich in seinen Zellen © und st (= A ound HY) statt. Der deutlicl 
heryvortretende Unterschied im Gehalt von Nahrunesdotter der zwei 


ersten Blastomeren, wie ich beschrieben habe, macht die Anwenduny 
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Ber der zweiten Theilung stehen wir einigen der seltsamsten 
Thatsachen gegeniiber, welche man in’ der Embrvologie dieses 
und anderer Nematoden beobachtet, miimlich der Lage der beiden 
vu ecinander senkrechten Kernspindeln, der 'T-formigen Gestalt 
der Zellen, welche daraus hervorgeht, wenn der Embrvo aus vier 
Zellen besteht und der dann folgenden Verschiebung der Blaste- 
meren. Ueber die Ursachen, die in’ zwei vollkomimen — sphii- 
rischen Blastomeren eine so ganz verschiedene Lage der Spindel 
hinsichtlich der ersten Thethmesebene hervorbringen, will ich 
mich in keine Erérterune eimlassen: doch verdient der Umstand 
hervorgehoben zu werden. dass dasselbe auch in den Eiern des 
Strong, lus para doxus vorkommt, die eine ovale Form 
haben: ber diesem Nematoden jedoch verschiebt: sich die Spindel 
ven 2”) indem sie dadurch eine fast parallele Lage zur andern 
erlanet, bever die Theilune der Blastomeren eingetreten ist. wie 
Spemannes Beschreibung und Figur zeigt. Da sich die Kier 
des Ascaris viel weniger durch die Membran beengt, ja in 
einem freien. relativ. weiten Raum betinden, so ist es lerehter, 
dass sich daselbst die urspriiaglchen Bedingungen erhalten, die 
secundir beim Strong vlis paradoxus gestért werden: 
inferessant wiire es zu sehen, ob die noch weit langwestreckteren 
Kier des Strongvius tetrachantus!, dieselbe Lage ein 
nehmen. 

Bei diesem Anlass erinmmere ich daran, wie Wilson (21 
in seiner vortreftlichen Abhandlung ther Nereis nachgewlesen 


hat, wie bei sehr verschiedenen Organismen (Mollusken, Anne 


einer derartigen Bezeichnune tir die Kier des Ascaris ines. un 
passend, In der Phat tritt in dem von Hallez angegebenen Stadium 
der Reichthum an Nahrunesdotter augenseheiniicher in den Entoderm 
zellen hervor, vermuthtlich aber liegt der Grund hierttir zim Theil in 
anderen nicht eleichtOrmigen (doh. der ersten iihnlichen) Theilungen 
des Plasmas, welche die Dotter-Granulationen immer mehr innerhalb 
der Zellen (#) konzeutriren, zum Theil ine grosseren Gevensatz zwischen 
diesen Zellen und den CA), welche sie rine’s tinveben, ungetihy gleich 
wie der Unterschied zwischen dem ektodermen und entodermen Material 
der Amphibien-Kier evidenter ist, wenn wir den Ruscontschen Dotter 


| 
I 


plropt betrachten, der von ektodermalen Elementen wngeben ist, als 
wenn wir das unvefurchte Ii anschauen, e 
1) Das Bradynema rigidum, das vou O zur Strassen (25) studirt 


wurde, und das ebentalls schr langeestreckte Kier hat, scheint in dieser 
Hinsicht nicht mit den oben angetthrten Nematoden tibereinzustimmen, 








ers ah nt OI i net rise Ailiermetat iets tet 
tik erates co satne: peta 
es nt —— 








ae | Ratfaello Zoja: 


linden) Ener von abnlicher Struktur eine schematiseh identische 
Furchang autweisen. 

ber Nscarismegalocephala, Strongyvlus para 
doxvus und wahrschemlich Rabditis nigrovenosa) tinden 
wir us ver einem reciproken Palle: Kier, die hinsichtlieh der 
Struktur vielleicht) sehr almlich sind, jedoch Verschiedenheiten 
lnusichtlich der Gestalt und des verschiedenen Druckes der Men 
bran darbieten und sehr nahestehenden Organismen angehdren 
haben eine schematisch identisehe Furchune. 

Withrend J7/!) sich 7? na&hert, wie ich schon bemerkt 
scheint es, dass der Sitz der Bewegung besonders in 7/7! lieve: 
es ist dies emes der deuthichsten Beispiele von den Versehiebun 
ven, Welchen die Blastomeren, auch abgesehen von ihrer Ver 
mehrung, unterworten sind. Tm vierzelligen Stadium, welehes 
sich derart ergibt, Kann man schon schlechtweg die Korperlage 
des neuen Wurmes — feststellen. 21 bezeielnet das cephale 
Kade, 7/4 das kaudale: fo und 7? sind) gegen den Rtieken, 
Po ound BA veven die Ventralseite hin gerichtet. 

Dye Pheilungen setzen sich nun unter merkliceh verschiedenen 


"Ther 


Kenuzeichen und Dispositionen ber den you .t/) und / 
stummenden Zellen fort: withrend man in diesen letztern eine 
erosse Synunetrie und einen bedeutenden Untersehied in der Zeit 
beobachtet, za der ste stattfinden, sind in den (1/4) die Theilungen 
welt weniger svinmetrisch und viel gleichzeitiger. Begimmen wit 
mit den (1/3). 

Ber der dritten Theilung tillt die Ebene, welehe die ot und 
die in zwer Zellen rechts, @ und 6 und zwei Zellen— links, 
e wnd py theilt, mit der Svmmetrie-Ebene des kiinftigen Embryos 
vzusamimen,  Anstatt dass es also, wie quan fiir andere Organis 
men Vvorraussetzt, die Lund die TP Furche ist. die mit der Median 
ebene des Embryos zusamimentillt, so ist es hier erst) der TI, 


ja besser gesagt in einigen Blastomeren fallt erst die dritte 


Furche mit jener Ebene zusammen, da man inden von 7’! ent 
standenen Zellen eine Furche von diesem Werthe erst spiiter 
findet. 

Die Bestindigkeit der folgenden Theilungen gestattet sodann 


sich davon zu iigerzeugen, dass diese Furche das Material der 
rechten Hialfte nicht genau yon dem der linken theilt. Nehmen 
wir in der That das Ei im 28zelligen Stadium: von den Zellen 
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entstummen 16 dent und zwei unter denselben, a>! und a> 2 
die nahe bei ¢?, 2 legen, sind genau in der Medianebene!) ich 
lasse die dret andern «a2: 2, a>! und @t-! ausser Betracht, ob 
sclion auch sre ue derselben Mediantinie heen, wel deren 
Studium nicht so lereht ist 
Ber der foleenden TPheilune smd die Spindeln der oF 

a>! senkreeht) zur Svinmetrie-Ebene, so dass vier Zellen ent- 
stehen: a@a?:!-' und a?-?-!' reehts, a*®-'°? und a?-*-?. links. 
Diese zwer nun wanz dinks Heeenden Zellen. die ber den 
foleenden= Cheilaneven in dieser Lage verblerben, also im emen 
Staditm, wo die Gestalt und die Svimmetrie des Embryos so test 
ind charakteristisch ist, dass keine Trrthitmer stattfinden komen, 
kommen von emer der Blastomeren reehts, a: natiirliich wird 
die Asvnnnetrie, welche dadarch entstiinde, durch Blastomeren 
ausvevhehen, die, obwohl von Zellen links entstammend, doch 
rechts zu legen Komen. und es handelt sich wahrschemlbieh tn 
die AbkOmmlinge von a2, a? +! 

Gade in diesem Staditun erkennut aman auch, dass die Ab- 
kommlinge der Zelle of die Rethe der ttint Medianzellen und die 
vordere Portion des von .f/)*) entstammenden Ektoderms bilden, 
wahrend die AbkGmintinge der /} in zwei je vierzellizen Gruppen 
anvesanmmelt sind, welche an den Seiten, ber den Zelien (1/ 
ud 6 Hewen. und von emander durch die Reihe der Median 
ellen a@ 2, a2!) a2)? ete. vetrennt sind. Emme derartige Tren 


nine war schon ber den Verschiebungen, welche in’ dem 


1) Wie ich bereits bemerkt, ist at? orosser als ihre Schwester 
zelle. Eine Erktivnune dieses inerkwtirdigvgen Uinstandes finde ich darin 
dass die a? in Beritthrunge mit C oder mit ¢ und » ist, welche ygrésser 


sind als die ttbrigen Nachbarzellen und in der grosseremn Adhiision, 


welche demzufolye ihr Protoplasma amit der grosseren Masse dieser 


, 


leinen Zelle a? Die verschiedene Adhiision 


“ellen hat, als mit der k 
wiirde cine verschiedene Lage des Plasmas bei der folgenden Theilung 
und demnach die Entstehune einer erésseren Zelle @2=*2 und einer 
Kleineren a?! herbeiftihren. Dergestalt) bildet) sich ein mehr stufen 
weiser Uebergang auf der Dorsalseite zwischen dem von CL) her 
kommenden Ektoderm und jenem von ce) herkommenden. 


?) Wahrscheintieh entstammen aus -f sodann also die vier vrossen 
Zelen, welche bei der Oeffhune des Urmundes liegen und die thativern 


Antheil an dem Verschluss desselben zu nehinen scheinen, 
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Szelligen Stadium cintraten, angedeutet; gegen das Ende des 
selben tindet sich schon 4 vollstindig von jp losgetrennt. 

Die Anordaungen der Spindeln und der Zellen im den A73 
sind, wie ich schon bemerkt, streng konstant, dergestalt, dass in 
allen Eiern cine gegebene Blastomere sich an derselben Stelle 
hetindet: doch ist die Tdentitit der Gestalt und der Verhaltunes 
art oz. B. ber der fsochronie der TPheilungen) unter den emzelnen 
Zellen A) eine solehe, dass es durchaus unbegriindet wire. 
wenn man aus dem blossen Uiistande ihrer festen Lage sehliessen 
wollte, es habe zwischen denselben ecime Ditferenzirune: stattere 
funden: sie scheinen vielmelr yvollig diquivalent. 

Verschieden und interessanter ist) die Verhaltunesart der 
I!) Was in dieser Zelle am omeisten autfillt, ist) der héchst 
merkwiirdige von Boveri entdeckte Umstand, dass sich in einer 
einzigen Reihe Zellen urspriinghche Wennzeichen des Kernes er 
halten, wiihrend die Chromatindiminution in den andern Zellen 
eintritt. diese Diminution erfolete aber schon ber A, oder wegen 
Verspiitung ber ol ound 7/3. 

Der Diminutiousprozess wurde ino mehreren im Druck er- 
schienenen Abhandlungen von Boveri 4,9, 6) besehriehen, 
welcher denselben bless mit) schematischen Figuren  illustrirte : 
jiinest hat tho dberta bestitiet und davon soretiltig auswefiihrte 
Zcichnunigen geeeben:  spiiter fand ein Sehiiler Boveris, 
O. Mever dd) dasselbe Verhalten auch bei einigen anderen 
Askariden A, lumbrieoides, A. rubieunda, A.labiata. 
Nach diesen drei Arbeiten und besonders nach dem: sore filtigen 
Studium von V. therlahalte ich es. fiir tibertliissig, selbst in 


austiihrhichere Einzelheiten cinzugehen: meine Zeiehnungen, 


denen inan diesen Prozess oft) beobachtet, sind iibrigens tren 
nach den Praéparaten aufgenommen worden und geben allem 
schon oeme  hinreichende Idee, wie der Process vor sich gelit. 
In dem in der Fig. 4 und 4° dargestellten Bie geht die Dinu 
nution in der Zelle AB yor sich: nach Boveri soll dies die 
urspriinghehe Form sein, ste ist jedoch durchaus nicht hiiutiy. 
Iherla fand eimen ecinzigen Fall davon vor, ich sah deren micht 
so wenlge, halte sie aber ehenfalls fiir sehr selten im Gegensatz 
vO. Mever, welcher der Ansicht ist, sie Komme bei Ascaris 
megalocephala selten im vierzelligen Stadium vor. Die Fig. 11 


zeigt die erste Chromatindiminution mcf und 7 verspitet), ie 
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hig. 12, die zweite, die Figg. 18, 20, 22, 25 die dritte, die Figg. 
26, OL die vierte. In der Fie. 5 sodamm habe ich zeigen 
wollen. wie oo wiihrend der ersten) verspiiteten Chromatindimi- 
nition) cinomit Heirdenhaius Tiimatoxvin-Lack  gefiirbter 
Seloutt aussieht: dies imac vielleieht das Mittel sem, die Anzahl 
der Klemen Chromosomen genau zu bestininen, was mir bisher 
nicht velunegen ist nach Ve Therda wiiren es deren in Asearts 
mee. biv. (7) 60 

Der cinzige Ponkt vou ciniver Wichtiekeit, diber den ieh mit 
Boveri micht cing bin, ist der oben austiihvlich erérterte beziig 
Hieh der Anzahl der anfeinander foleenden Chromatindiminutionen. 

In einer vor Kurzem erschienen Abhandlung setzt Ve dbieker 
S. die beiden verschiedenen Formen von Mitosen der Ascaris 
auf passeude Art in Beziehung mit jenen gleichfalls unter ein 
wider verschiedenen Formen., die er in den Somazellen und in 
den Geschlechtszetlen bet den Eiern des Cyclops nachweisen 
kounte., Ein sorefiltiges vergleichendes Stadium witre wiinschens 
werth: dieses sollte jedoch frei von den vorgefassten Tdeen sein, 
welche Tite ker leiten. Derselbe, von vornherein datiir cmege 
hommen, die Analogien autzutinden, Tisst néimlich alles ber Seite, 
was ihm die Aufeabe ersehweren kénnte, wie eerade die Chre 
matindiminution od. hi. die \usstossung emer Portion Chromatin 
von Kerne): er deutet) sie niimlich als cine pathologische Er 
schemune. Obwohl er selbst erkliivt, er habe miemals Erer von 
\scaris mee. in vorgertickteren Stadien als dem vierzelliiven 
heobachtet, so sehliesst er doch, wich méechte oo... es als diusserst 
wahrscheinlich betrachten, dass die Chromatinabspal 
tung bei der Furchung von Ascaris cine patholo 
rische Erscheinune ist” 

Hicker weist auf eine Anzahl stérender) Ursachen lin 
und fithrt als solehe an z. B. den Uistand, dass die Askariden 
von getédteten Pferden gvenoummen werden, ferner das Alter der 
Pierde, die geschlachtet werden und anderes mehr. 

Dagegen wird jeder, der die Entwicklung tnseres Nema 
toden studirt und Tausende von Eiern in allen Stadien gesehen 
hat, nicht wmbhin kénnen za sagen, dass der obige Schluss nicht 
nur sechrunwahrscheinlieh, sondern ich darf sagen, winds 
lich ist. Wie sollte man denn auch tn jedem Ei so regelimiissiz 


und venau eine pathologische Erscheinung beobachten, die fiir jedse 
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Stadium verschiedenartig determinirt ist, wahrend sodaun alle 
auderen Sehwestereier der beobachteten sich normal entwicekely 
und vollig ausgebildete und Jebenskraftige Embrvonen ergeben : 
Und wie wollten wir anderseits eine so ausserordentliche Eny 
plinglichkeit hey hiern annelmmen., lie olime Aweitel vA den 
jenigen gehoren, die den diusseren Eiiltissen am besten wider 
stehen und hinsiehtlieh der Natur ihres Entwicklungs-Cvelus ein 
derartige Widerstandstihtekeit haben imiissen 2 

leh will hier die physiologische Bedeutung der Chromatin 
(dimmnition micht erértern, die freilich sehr tateressant, aber. wit 
mir schemt, sehr dunkel ist und auch dureh Boyerios Hypothes: 
nicht volhe anteeklirt wird. Doeh erlaube teh mir cme Veu 
muthune aufzustellen : 

Monti ound Lilienteld (tl) finden im Protoplasnmea 
der Zellen, wo die aktuelle Funktion am lebhattesten ist, eme 
erossere Menge Phosphor im Vergleich zu jenen, die weniger 
lebhatt tunktioniren. Olne Zweifel muss die histowenetische Phittic 
keit in der Zellen energischer sein, welche die Korpergewebe 
Boveris Somazellen) erzeugen. als in’ den CGeschlechtszelien, 
welche wahrend cimer schr langen Periode unthiitig blerben. Es 
mochte demmach der Fall sein, dass das Autlésen einer Portion 
des Kernehromatins «das sehr phosphorreich ist) cine Ernihrungs 
Modalitit ftir das Zellprotoplasma zur Seite des Kernes wire : 
dieselbe diirfte Iner, anstatt wie gewolmiich langsam und unmerk 
lich zu erfolven, auf Grund der trithzettigen Ditferenzirune der 
Gewebe hin, selhnell und autfallend stark vor sieh gehen. Bei 
diesem Antass bemerke ich, dass die interessanten Untersuchungen 
mehrerer Autoren oz. B. Balbianis '). den direkten und noth 
wendigen Einfluss des Kerns ber der formativen Thiitigkert 
der Zelle darlegen. Auch bei der Konjugation der Protozoen, 
wihrend die Nahrung mangelt (Maupas {15}. tindet im Prote 
plasma die Auflésune des Kern-Chromatins in reichtichem Maasse 
Stati *). 

1) Mit den Methoden zur mikrochemischen Untersuchung des 
Phosphors (S. Monti und Lilienteld, und Pollacci in der Malpighia. 


Genua E894) suchte ich zu ersehen, ob das Protoplasma der Somazellen 
phosphorreicher sei als dasjenige der Zellen ?; der reichliche Phosphos 
vehalt dieser situmtlichen Embryonalzellen machte mir em vergleichen 
des Urtheil zu schwer. Die Priiparate gaben mir dagegen Autsehluss 


iiber einen andern interessanten Umstand und zwar den ungewohnilich 


reichen Phosphorgehalt der Attraktionssphiiven. 
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Aus jeder Zelle, in’ der die Chromatindiminution erfolet, 
entstehen in der Phat verschiedenwerthige Elemente, was sich 
bei emer Entwicklune, wo die Ditferenzirune der Zellen so friih 
zeitie ist, leicht voraussehen lisst: dieselbe beschrankt sich ibrigens 
nicht nur auf die urspriinglchen Somazellen OS; S77, S777, 71 
Boveris), sondern tritt auch ber den AbkKGOnunlingen derselben 
cin. \us /M/ Sy, entstehen ine der That /2) Sekundar 
entoderm und 7) Mesedermeo, aus 1/7) das Mesoderm rechts, a, 
und dasjenige lmks mo ues. w. 

Was die Art betritft, wie die Thetungen erfolven, beobachtet 
nian Iderber eine merkwtrdige Svimmetrie und Regelmissigkert 
welche ber Anwendung emes Diagramms noch sugenschemliches 
hervortritt. 

Die TH Theiliane. welehe in ct und 7? nach emer Ebene 
erfolete, die mit der Syvinmetrie Ebene des Eanbrvos ztsamimen 
allt, tindet hier in’ beiden Blastomeren A und 77/7 in’ emer 
zur Svnunetrie-Ehene senkrechten Ebene statt. Weim wir von 
der Versehiebunge absehen, welehe den Blastomeren das Bedtirt 
hiss autdringt, siehozuecimem fast spharischen Embryo zu ye 
stalten und welche tibrigens durchaus kemen binthiss hat aut 
die Beziehungen zwischen ihrer Lage und der Syminetrie-Bhene, 
konnen wir die Zellen VW. Bo 7?!) und Co in cimer emzigen Rerhe 
darstellen, indem wir die nacheimander folgenden Pheiungen mit 
Linien von abnehmender Linge bezetchnen TL. Tb, EV. Ther 


lung os. Diagram A). 


HII TL 





Vl BE prs Cc 
Diagramm A Gey ist die Spur der Svmimetrie-Ebene, die zur Zeich 
nunes-Ebene senkrecht leet). 

Die HL Theilung erfolgt alse parallel] mit der Il: die TY 
ist die erste, welche emen rechten Theil von einem linken trennt, 
indem sie in die Svinmetrie-Ebene fallt, aber bloss in den zwei 
iiussersten Zellen der Serie (J/ und ©o, denn die zwei centralen 


27¥ und FE teilen sich nochmals mittels Furehen. die mit den 
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beiden vorhergehenden parallel laufen. In der Zelle MW sodain 





trennt die Theilungsebene  vollstiindig und dauernd das— reclit 





seitige Material vom dinkseitigen. 





Bei der V Theilung ist die Figur nicht mehr so vollkommen 





svinnetrisch, auch mit Riicksieht auf die Ebene Hos. Diagrannn Bo: 





eine “Theilung nach der Svmmetric-Ebene ertolet auch in /!, 





und J). withrend in 7!) die) zur Svnunetrie- Ebene senkrechte 





Theilune fortdauert. Aneh die zwei Zellen aa und wv. wie die 
e ound » teilen sich in Ebenen, die zur Svmimetric-Ebene senk 
recht stehen: 
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Diagram Bb. 

Diese so rewelmiissigen Theilineen lassen sofort wahrnelimen 
wie der Anfang der Reproduktionsorgane  entsechieden tape 
wid median ist, withrend das Mesoderm schon sel frith paarig 
angelegt ist, obschon es auch von einer cinzigen Medianzelle 
stumait.  Merkwiirdig ist noeh der Umstand. dass die zwer Cen 
tralzellen (Diaer. Aj, die man. sich mehr zusanmengedrickt im 
der Liingerichtung denken moéchte, die Spindel in dieser Rreh 
tung tiewen haben und dass auch die 7?) sie in derselben Rich 
tung erhalten. 

Als Sehlusstoleerung darf anan sagen, dass cine Furehe, 
welche das rechtseitige Material des Kérpers vom linkseitigen 
vollstiindig theilt, bei A\se@aris nicht) vorhanden ist. Nur die 
zu verschiedenen Zeiten entstehenden Theilungsebenen einzelner 
bestimmter Blastomeren haben eine iit der Svmmetrie-HKhene 
zusammentallende Richtung. aber nicht immer theilen sie das ftir 
die beiden Kérperhilften bestimmte Material vel. hieriiber dic 
Ht Furehe in A und By: dies tritt jedoch bestimmt hinsichtlieh 
der IV Furche in VWoecin und moéelicherweise auch fiir TY in 
(und fiir Voin 7A). 








MLN senda ure meres 
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Wie ich schon bemerkt, verzégern die Zellen (7/4) im 
allgememen ihre Theilung mit Beziehune aut (1/3) und es lisst 
sich itberhaupt sagen, dass die Zellen mit) primitiven Kernen 
bei jeder Generation diejenigen sind, welche sich am spiitesten 
theilen. Mit der Zelle verglichen, wo die Chromatindiminution 
erfolet, theilt sich die Zelle, welche den primitiven Kern enthilt, 
ebenfalls bei allen Generationen spiiter, amit) Ausnahme bein 
Cebergange von der Ti zur IV. wo 77/4) sich etwas frither 
theilt als AA, withrend sieh 77/' nach AB 7) nach (L 7?! 
nach J) theilt. Die Verspitung der AW erklirt sich durch die 
erossere Langsamkeit, welche man im Allgememen bei der an 
Nahrungsdotter reichen Zellen beobachtets diese Verspiitung wird 
dann durch die gréssere Schnelligkeit: vermindert, die die | /2.1/ 
im Vergleich zu den 7? dadureh erlangen, dass sie dininuirte 
Kerme haben, 

Kine merkwiirdige Eigenthiimlichkeit der Bier, welche im 
Widerspruch steht init den Resultaten von Tallez und mit den 


jenigen Goette s tiber Rhabdonema, sowie denen von QO. zur 


Strassen fiber Bradineima rigidum und ait adlem. was man 
in Cebereinstimmiune mit andern Organismen anzunelmmen ver 
sueht wiire, ist die kleine Portion des Eies, welche das Entoderm 
zu obilden hat. Den angefiihrten Autoren zifolge wiirde cine der 
Blastomeren, somit cirea eine Tilfte des Eies, das) Entoderm 
mit Kinschluss des Mesoderms) bilden. Wie Boveri dagegen 
fand ound Spemannu beziighch des Strongy dis bestitigte, 
sowie ich es hinsichtlieh Ascaris thue), enthilt nur cme der 
vier Zellen alles) Entoderm und) Mesoderm). demnach  bestelit 
dieses bloss aus!) der Eimasse. Wein oman auch zim Entodern 
die Geschlechtszellen ziihlen wollte, was weder ino genetischer 
hoch in topographischer Riicksicht sich rechttertigen  lisst, sowie 
auch nieht) betretfs der Zeit, zu der sie ins Timere des horpers 
riicken, so wiire es imimerhin nur em °,,, des Eies, aus welcehem 


die invaginirte: Masse!) bestehen wiirde, 


1) Man erinnere sich an das, was ich oben bemerkt. Die Ur 


| 


resehlecehtszellen sind im Ektoderm enthalten 
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Versuche, um die Entwicklung der isolirten Blastomeren 
zu studiren. 

Ber Kiern, wo die Ditferenzirunge der einzelnen Elemente 
so frithzeitig und von so evidenten Zeichen, wie der Chromatin 
diminution, markirt ist, wiire es von héchsten Interesse, Unter 
suchungen fiber die Entwieklange der isolirten GBlastomeren anzu 
stellen, in Cebereinstimmung mit denjgenigen, welche bei viclen 
Organismen i den letzten Jahren vorgenommen wurden. Schon 
soveri weist auf das Resultat bin, zu welchem wach ihm die 
Experimente hitter fiihren sollen, und bedauert, dass das Material 
sich mieht zu den erforderlichen Operationen cignet, 

Sowohl aus eigenem Antrieb. als auf mehrmalige Autforde 
rong des Prof. Iertwig hin. maehte anel ich sehr zahtreiche 
Versuche, welche die Todtung emer der Blastomeren bezweckten, 
doch auch mir ergaben die Jangen und mannigfaltigen) Proben 
kein Resultat. 

Obschon ich die Eier Kingere Zeit in einem Glasréhrehen 
mit wenlg Wasser schiittelte, wie es Drieseh mit Seeigeleiern 
eethan hat. erzielte ich doch den erwiinsehten Zwecek niemals : 
manchmal scheint es, dass die beiden Blastomeren sich weite 
als gewéhnlich entternen: da sie sich aber auch sonst ein wenig 
entfernen und dann wieder vereinigen, so wird auch die grésste 
Distanz, in der sie sich in’ Folge der Operation befinden mégen, 
durch die ‘Pendens sich wieder zu verbinden, iiberwunden. Da 
durch, dass ich die Kier unter dem Glas zusammenpresste, ge 
lang es mir éfter, die Zelle AL zu sprengen, wiihrend die 7’// 
scheinbar wiverletzt blieb. Nach Verlauf ciniger Minuten jedoch 
schwillt aueh sie allméhlich an, so dass sie fast die ganze Ei 
héhle einnimmt und zertillt: man bekommt den Eimdruck. als 
habe sie eine cnorme innere Spannung, die, bei der Aufhebung 
des normalen Gleichgewichts in Folge der Operation, zuletzt die 
Oberhand iiber den Widerstand der Obertliche erlangt. 

Indem ich mittels Gelatine die Eier am Objekttriiger tixirte 
und mit der Nadel unter dem Mikroskop operirte, wie ich bei 
andern Organismen !) verfuhr, konnte ieh auch die eine oder die 


andere von den beiden Blastomeren tédten, aber es gvelang air 


1) Archiv tir Entwichlunesmechanik 1895 
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nicht ein einziges Mal die Membran  vollkommen unverselrt zu 
lassen. Wenn man aueh beim ersten Blick die Verletzung nicht 
eewahr wird, so sieht man bald) von einem Pankt der Ober- 
fiiche die innere Membran, sowie das Protoplasma der getidteten 
Blastomere herausbrechen und die andere Blastomere  sterben, 
vielleicht in Folge der direkten Beriihrung mit dem Wasser. 
Auch hierbei bekommt man den Eindruck, das Herausbreche 
werde durch cine sehr starke imere Spannung herbeigetiihrt. 

Keinen bessern Erfolg hatten die von mir ber mehreren 
andern Arten von Nematoden angestellten Versuche, so dass auch 
ich mich, wie wohl amit Bedauern, der Ansicht Boyveris an 
schiicssen muss: ich halte es jedoch fiir wahrscheilich, dass 
andere Methoden oder andere Nematodenarten zum erwiinscliten 
Ziele tiihren mégen. 

Boveri meint, dass ein ganzer Organismus, wenn das 
obige Experiment gelingen wiirde, nur durch /’”/ producirt werden 
kénnte, nicht dureh A, da dieser letzteren die Bedingungen des 
Kerns fehlen, die ait denjenigen des ungefureliten Eies ana- 
low sind, 

In den allermeisten Fadlen jedoch beginnt die Chromatin 
diminution erst nach dem vierzelligen Stadium, und auch wenn 
dieselbe in 12 ertolet., so gesehielt dies erst nach emer Ruhe- 
periode und wenn die Chromosomen sich bereits rekonstruirt 
haben; es Lisst sich somut nicht a priori ausschliessen, dass auch 
die Zelle AZ einen ganzen Embrvo herverbringen kémne, wenn 
2’! {hin hervorbrinet, dem wenn dem so producirten ?, Embrve 
die normale Serie von Zellen mit den primitiven: Kernen felt, 
koénnten diese in einer anderen Serie von Zellen enthalten sein. 
Die ungleiche Vertheilung des Nahrungsdotters im Pretoplasma 
der beiden Zellen macht jedoch eine villige Aequivalenz derselben 
wenle wahrscheintich, wenn man auch von den Beschatfenheiten 


des Kerns absieht. 


Anomatlien. 
Wenn die Entwicklung der Asearis megaloeephata 
Hormal ist, so erfolet sie mit grosser Regelmiissigkeit: die Va 


riationen, die man dabei beobaehtet, betretfen meistens nur eve 


ringe Verspitingen oder Anticipationen ber der Pheilange cmiger 


Zellen oder Zellengruppen, 














Raffaello Zoja: 


Doch finden manchmal und oft wiederholt: bei Bier, welehe 
von demselben Weibchen herkommen, bedeutende Anomatien statt 
Mehrere interessante anomale Formen, die sich auf die ersten 
Stadien beziehen, wurden besonders von Th. Boveri (2.3). 
LL. Salad?) und V. Heerlaostudirt. Aueh ich fand= alle 
die mit cinigen von ihnen beschriebenen analog sind. Die inter 
essunteste unter diesen Anomatien ist) diejenige in der Anzahl 
der Chromosomen, welche durch gekreuzte Betruchtune zwischen 
den beiden Varietiiten univalens und bivaleus herbe 
cwefiihrt wurde. Von der theoretischen \\ ichtigkeit derselben 
habe ich bereits in’ einer Kurzen Mittheiling (22) gesprochen : 
hier beeniige ich mieh daran zu erimern und zu erwiilnen, dass 
die Figg. 22 und 32 sich auf Bier von AL bivaleus beziehen 
ilie durch Spermiatozoen Von A. uUnivalens hefruchtet worden 
sind. Die Zahl der Chrommosomen ausgenommen Giimlich drei, 
zwei vrosse iniitterlichen und cine kleme = viiterlichen Ursprungs 
unterscheidet) kein’ Merkinal diese Eier von den yvollig: normaten 
auf kemer Periode ihrer Entwicklung. 

So sah ich vielfaeh Bier, wie sie von Sala beschrieben 
worden (spontane Anomation, die nicht Kiinstlich hervorgebractt 
wurden, wie in eimigen Fillen dieses Autors. | Eiast fand: ich 
fiint Kier zu emer ecinzigen Gruppe vereimigt: cli einziges Sper 
matozoen, das eieedrungen war, hatte die Produeirung det 
Membran um die) ganze Masse herum. sowie die Bildtmg vou 
fiint Direktionsspideln aus den fiinf heimblasen verantasst. Bea 
andern handelte es sich nur um zwei Zusammengewachsene 
Kier, welche mehr oder wenger deuthich die orm eines Bis 
kuits zelgten: auch hier bildeten sich, wie Sala aneiebt. im 
Rolve des Eindringens eines cinzigen Spermatozoous. ZzWwel 
Direktionsspindeln, zwei erste und zwei zweite Richtungskorper 
wad drei Pronuclei, Die) Entwicklung dieser so interessanten 
Kier konnte ich nicht emechend verfoleen und zwar wegen ihrer 
ausserordentlichen Seltenheit: ein paar isolirte Stadien westatten 
mir keine weiteren Schlussfolgerungen. 

So verhielt) es sich aneh mit andern Eiern, an denen ich 
in ecinigen Blastomeren Gvahrscheintich A und 73) tetrapolare 
karvokinetische Figuren wahrnehmen konnte. Auch in’ Bezne 
auf diese ist eine anhaltende Serie erforderlich, um eine genate 


Erérterung der Erscheinung zu gestatten. 
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In Fig. 6 gebe ich die Zeichnung einer Anomalie, welche 
hesonders merkwiirdig ist, da dieselbe mit der Erscheinung der 
Chromatindiminution in Beziehung: stelit. 

kes handelt sich um einen von einem einzigen Eie stammen- 
den Embryo, der aus 14 Zellen besteht, einem Stadium, das des- 
halb mit dem der Figur 20 iibereinstimmen sollte. Die Zellen 
haben in demselben cine ziemlich regeliniissige Anordnung, aber 
was daran als anomal am meisten auffillt, ist dass sechs der- 
selhen den primitiven Kern und nur acht den diminuirten haben. 
Drei dieser Zellen, welche nahe bei denjenigen mit dem primi- 
tiven Kerne liegen ‘und vielleicht noch eine vierte), enthalten 
vrosse Reste von Chromatin und zeigen dadurch, dass bei ilnen 
die Chromatindiminution vor kurzem ertolgt ist. Es liisst sich 
aber nicht denken, dass es sich bloss wm ein verspiitetes Ein- 
treten des Diminutionsprocesses handelt, denn eine der Zellen mit 
primitivem Kerne, welche sich in’ der Aequatorialplatten-Phase 
hetindet , weist nur zwei Chromosomen auf und es” scheinen 
wenigstens noch andere drei der primitiven’ Kerne aus zwei 
eizigen Chromosomen zu bestehen, da sie nur vier fingerformige 
Verliingerungen haben, und zwar wiihrend das Ei bivalens ist 
in der That sieht man in demselben die beiden Richtungskérper, 
von denen der zweite zwei Chromosomen enthilt). Man muss 
also annehmen, die primitive Mitose sei dergestalt erfolgt, dass 
sie nur ein Paar Chromosomen jeder Zelle zugetheilt habe und 
zwar, Wie ich vermuthe, mittels einer multipolaren Spindel. Diese 
treten bekanntlich in Folge von Polyspermie ein; meines Er- 
achtens ist daher die Annahme, dieser Embryo sei anomal, weil 
eben in Folge von Polyspermie entstanden, hinreichend begriindet. 

Kin anderer Fall ist mir vorgekommen, wo die Anzahl der 
Zcllen iit primitivem Kern grésser war, als sie in der Regel ist, 
und auch hier waren es deren sechs; der ganze Embryo be- 
stand aus etwa vierzig Zellen oder dariiber. Die sechs primitiven 
Zellen waren an einem Ende meiner Gruppe vereinigt; es folgten 
einige Zellen, die dicke Fragmente von Chromatin enthielten, 
hierauf die Masse der reducirten Zellen, welche die Furehungs- 
hihle einsechlossen. Die Form war auch hier sehr wnregehniissig 
und liess sieh unter keine der normalen einreihen. 

itr solche Fille gilt, was ich oben bemerkte: sie werden 
sich erst) dureh die Atdiindung dilmlicher Eier, die jiingeren 


Stadien angehéren, aufkliiren lassen, 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 47 17 
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Erklirunge der Abbildungen auf Tafel XTIE und XIV. 


Mit Ausnahme der Figg. 1-—6 sind die tibrigen mittels des 

Zeichenapparates von Zeiss gezeichnet. Oc. 3. Ob. FE. 

Fig. 5. Koristka Oc. Comp. 4; Ob. imm. om. 2 mm; Rohr 160 mm. 

Die Figuren 1—3 sind vom Lebenden aufgenommen; Fig. 5 : 
von einem Sehnitte, die tibrigen von Priiparaten, die, wie angezeigt, 
vorgenommen wurden (Fixirung mit Alkoholessigsiiure; Fiirbung mit 

Bismarck braun). 

Zum bessern Verstiindniss habe ich die verschiedenen Zellen 
eruppen verschiedenartig gefiirbt : 
Die Zellen (AB) gelb. 
Die Zelle P77 und die Serie der 7 roth. 
Die Zelle HM und die Zelle (/) eriin. 
Die Zelle CW) blau. 
Die Zelle (C) sepia. 
Die Zelle (PD) orange. 
Die Bedeutung der Buchstaben ist im Texte angezeigt. 

Fig. 1. Ungefurchtes, lebendes Ei. Man sieht in demselben die beiden 
Richtungskérper und die ungleiche Vertheilung des Nahrungs- 
dotters. 

lig. 2. Lebendes Ei im Stadium 2: die Zelle AB, welche den 2ten Rich- 
tungskérper triigt, ist weniger reich an Nahrungsdotter als 
die Zelle PY, 

Fig. 38.) Lebendes Ei im Stadium 4: der Dotter ist reichlicher in den 
Zellen P47 und HM als in den Zellen A und B. 

Fig. 4. Conservirtes und gefiirbtes Ei, im Stadium II; in AB geht 
eben die Chromatindiminution vor. Fig. 4! stiirker ver- 
grossert, zeigt die vier Chromosomen, welche im Begriffe sind, 
sich zu spalten (bivalens). : 


Fig. 5. Schnitte eines Kies im Stadium 4. In A und B geht die 
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Fie. 
Fie. 
Fie. 
ie. 


Fie. 


Fie. 
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Chromatindiminution vor sich, AM ound P//7 sind noch in 
Ruhe: in P/// sind die beiden Centrosomen sehr deutlich er 
kennbar (abs. Alkohol, Essigsiiure, Platinchlorid: R. Bordeaux 
Kisenhiimatoxilin von Heidenhain), 

Anomales Ei mit 6 Zellen, welche primitiven Kern noch be 
sitzen; flint dieser Zellen sind gut sichtbar, die sechste lievt 
unten in « (Ei bivalens). 

Uebergang von 2 zu 4 (hiiuligster Fall, (bivalens), 
Uebergang von 2 zu 4. Friihzeitige Theilung von 7’// (bivalens 
Dito. Bewegung von J¥/7 nach AB hin (bivalens). 

Stadium 4. Seitenansicht (bivalens), 

Uebergang von 4 zu 8 (von oben gvesehen). A und J sind 
im Theilen begriffen und haben soeben die Chromatindiminution 
iiberstanden. /7/// betindet sich in der Aequatorialplatten- 
Phase (Chromosomen mit primitiven: Merkmalen), (bivalens). 
Uebergang von 6 zu 8 Seitenansicht. a, 6, a und ff sind in 
Ruhe und haben diminuirte Kerne; 2//7 hat sich fast vetheilt 
mit ciner Cariocinese primitiven Charakters; /2./, in der soeben 
die (2.) Chromatindiminution stattgefunden, ist in der Theilinye 
begriffen; man sieht in derselben bei dem Aequator der Spindel 
grosse Reste Chromatins (bivalens). 


Stadium 8, von der rechten Seite gesehen. 


is. Dito, von der linken Seite gesehen. Bei ound WW ist der 


Kern diminuirt, wie bei a, b, a, fp; bei 27) und C ist der 
selbe primitiy. 

Uebergang von & zu 12, von der rechten Seite gesehen. Die 
Spindeln in und & stehen rechtwinklig zu einander (univalens 
Dito, von der linken Seite gesehen, Die Spindeln von a und 
P sind parallel (univalens: der 2te Richtungskorper enthiilt, bloss 
1 Chromosom). 

Stadium 12.) Von der linken Seite geschen. Die Zellen a, 
fh}, pe haben eine rautenfOrmige Anordnung: in’ denselben 
sieht man noch immer die Attraktionssphiiren, welche die Lage 
der trttheren Spindeln anzeigen (bivalens), 

twas weiter vorgerticktes Stadium, gleichtalls von der linken 
Seite gesehen, Die vier Zellen a!, a, Pp? sind wiedertun 
rautenformig gelagert; J/7 hat sich fast vetheilt, # ist in der 
Theilung begriffen. Die Spindeln von Mo und sind kaw 
angvedeutet, weil sie unter al und #! liegen (bivalens). 
UVebergang von 12 zu 16 Zellen, von der rechten Seite ge 
sehen. Wound F haben sich getheilt; Co bietet gerade die 
Erscheinupg der Chromatindiminution dar; 2/// behiilt die 4 
vrossen primitiven Chromosomen; al, a2, 61, b2 haben eine 
etwas anomale Lage, wie im Text ewithnt wird (bivalens). 
Uebergang von 12 zu 16 Zellen, Ventral- und Vorderansicht 
Moist in der Theilune begriffen, aile iibrigen Zellen sind 
in Ruhe. 
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Fig. 
Fie. 


20. Uebergang von 12 zu 16 Zellen, rechtseitige Ansicht. C bietet 
soeben die Erscheinung der (Sten) Chromatindiminution dar; 2/1 
behilt die 4 primitiven Chromosomen, die (47) sind schon ge 
theilt; b', bat, a haben die typische T-formige Anordnung 
(bivalens) 

21, Fig. 2bbis. Theilune der acht (1B). Die Fig. 2b)is. stellt die 
tiefe Fliiche des Eies der Fig. 21) dar. Linke Seitenansicht. 
() P7Vound FE sind noch ungetheilt; Wo ist chen im Begrift 
sich zu theilen. Die Anordnung der Spindeln in C12) be 
treffend, siche den Text (bivalens). 

2? und 22bis. Stadium jdihnlich dem vorigen, ebenfalls linksseitige 
Ansicht. Obwohl (7?//) entweder bereits eetheilt oder in der 
Theilung beeriffen sind, ist die Anordnung der Spindeln von 
(12) die niimliche. Die Zelle a?:? ist: grésser als a?! In ¢ 
findet die 8te Chromatindiminution statt (es handelt sieh um ein 
hi bivalens befruchtet von cinem Spermatozoen univalens). 

25. Dem vorigen dihnliches Stadium, Dorsalansicht, a2°? ist grosser 
als a@t; diese beiden Zellen liegen in’ Medianebene. 

24. Stadium 24, linksseitige Ansicht. Alle Zellen sind in Ruhe, 
mit Ausnahme von m und «, die sich eben theilen. In e und 

sieht man die dicken Reste von soeben auserestossenem 
Chromatin. 

2yhis. Mit vorigem analoges Stadium in optischem Sechnitt. Die 
Kerne der beiden Zellen (#7) liegen anehr nach der Furchungs 
hohle hin. Fiinf von den Zellen CAB) bilden dic Dorsalarkade 
bivalens), 

Yo. Etwas vorgertickteres Stadium, rechtsseitige Ansieht; ae und sv 
haben sich wetheilt; ¢© und y sind in der Theilung beeriffen, 
sowie auch /! und £%, wie die folygende Figur zeigt. 

2YObis. Optischer Sehnitt des vorigen Embryo. Theilung von F1, 
Kk, ¢ und 

26. Voreeriickteres Stadium (24—42). Rechtseitige Ansicht. Die 
Zellen (CC) und (3) sind in Ruhe; AB sind siimimtlich in der 
Theilung begriffen, sowie sich auch die (/7) theilen. Die Thei 
lung von P ist frithzeitig (univalens). 

POIs. Dasselbe Ei von Veutralseite. HY? hat sich schon vetheilt; 
KH zeigt eine Spindel. Die Zellen (2) senken sich eben zwi 
schen die umnegebenden Zellen hinein (anivalens). 

27. Um wenig weiter vorgeriicktes Ei als jenes in Fig. 26, von 
der rechten Seite gesehen. Die Zellen (42) und beinahe alle 
AB) haben sich schon vetheilt; die Zellen (/’) sind eben im 
Begriff sich zu senken. 2D ist in Ruhe, wie gewohnlich in 
diesem Stadium (bivalens). 

27 bis. Dasselbe Ei, Ventralansicht. 

28. Analogves Stadium, Dorsalansicht zur Veranschaulichung der 
Theilungen von a?°2. 2°! senkrecht zur Svmmetrie-Ebene. 
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Fig. 29. Bi, das von 41 zu 46 Zellen iibergeht, rechtseitige Ansicht: 





in der Fig. 29bis ist die tiefe Fliiche desselben Eies dargeste!|t 
(s. im Text die Erkliirung). 
| Fig. 30. E 


i 
32 (AB) sind in Ruhe. Mehrere von ihnen zeigen ein Kern 







im 46-zelligen Stadium, von der linken Seite gvesehen. Di, 


— 






korperchen. 






Fig. 31. Ei von Ventralseite gesehen. Die Zellen (AB) gehen von 32 





zu 6t tiber; D ist eben in der Theilung begriffen und zeigt 






die vierte Chromatindiminution, die (47) und zum Theil dic 






















(17) sind von den Ektodermzellen bedeckt; vor dem Urmund 
(Bp) liegen vier noch ungetheilte Zellen (1B). 2 ist noch 
immer in Ruhe. 

Fig. $2. Dorsal-ventraler optischer Schnitt eines Eies, wo 2?) sich ehen 
theilt. Die (2) und die (VW) sind schon mit dem Ektoderm 
bedeckt; die (VW) sind in der Theilung begriffen. (Das Ii ist 
bivalens, befruchtet von cinem Spermatozoon univalens: e¢: 
hat drei Chromosomen in der Zelle 2?!). 


Kanbryo mit Ventralansicht. Der Urmund ist im Begriff sich 


_ 


zu schliessen. 2?! hat sich in G! und G? getheilt; cl, y! theilen 
sich mittels schriiger Spindeln; die (4B) sind 64 in’ Ruhe 
(bivalens). 

Fig. 34, Optischer Schnitt parallel mit der Ventralfliiche cines Embryos, 
in welchem der Urmund vollig geschlossen war. Man sah in 
demselben Gt und G? und 64 Zellen (AB). Neben den 4 Zellen 
(HV) liegen zwei Zellen (17) auf jeder Seite (univalens). 

Fie. 35. Ventralansicht. G! und G? sind in) Ruhe; der Urmund_ ist 


vollig geschlossen; mehrere der Zellen (42) sind in der Thei 





lune begriffen. In d sieht man noch einige Reste des in Folge 
der vierten Chromatindiminution ausgestossenen Chromatins. 

Fig. 36. Optischer Schnitt eines dem vorigen analogen Stadiums. Die 
Zellen a! und «2 theilen sich gerade; m® ist auch im Begriffe 
sich zu theilen (univalens). 

Fig. 37. Optischer Schnitt eines vorgertickteren Stadiums. Die 4 (1/ 
haben sich getheilt (univalens). 

Fig. 38. Optischer Sehnitt) eines noch weiter vorgeriickteren Sti 
diums. In Folge der auch bei den 4 (/) cingetretenen Thei 
lung besteht die Entodermplatte (mit Inbegriff des Mesoderms 
aus 16 Zellen. 
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q Ueber die Bildung des Corpus luteum 
4 bei der Maus. 


Von 


Dr. J. Sobotta, 
Prosector am Tnstitut tir vergleichende Anatomie, Embrvolowie 
und Histologic zu Wiirzbure. 


Hierzu Tafel XV, XVI u. XVII 


I. Kinleitung. 

Den Anstoss zu den nachtolgenden Untersuchungen, iiber 
deren Resultate ich bereits vorlinfig berichtet hatte (55), gab 
eine bereits publicirte Arbeit (56) iiber die Befruchtung und 
Furchung des Eies der Maus, welche mich zugleich in den Be 
sitz cines geniigend reichen Materials zur Entscheidung der Frage 
nach der Entstehung des .Corpus luteum* setzte, 

Kine genauere Untersuchung dieser Verhiiltnisse erschien 
von Anfang an schon deswegen wiinschenswerth, weil eine Klii- 
rung der Ansichten iiber die Entstehung des gelben Korpers nicht 
nur nicht erreicht worden war, sondern fast diametral entgegen- 
vesetzte: Anschauungen bis in die neueste Zeit bestanden. Beim 
genaueren Studium der Literatur, insbesondere aber nach Beginn 
meiner eigenen Untersuchungen, erschien mir eine erneute Durch- 
forschung des Gebietes geradezu als eine Nothwendigkeit, weil 
keiner der vielen Voruntersucher den riehtigen Weg zur Erkennt- 
niss der wahren Verhiiltnisse betreten hat resp. denselben theils 
die Methoden, theils ein geeignetes Material so gut wie giinzlich 
fehlte. 


Il. Literatur. 

Khe ich zu meinen eigenen Untersuchungen iibergehe, diirfte 
es von Interesse sein, cinen Blick aut die Literatur des Gegen- 
standes zu werfen. 

Wenn ich hier versuche, einen literarischen Abriss der Ar 
heiten iiber die Entstehimg des Corpus luteum bei Siiuge- 
thieren und Menschen zu geben, so bin ich mir) wohl be- 
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wusst, dass derselbe kein vollstiindiger ist. Gerade die hier in 
Betracht kommende Literatur findet sich an den mannigtachsten 
Orten, in anatomischen, physiologischen, geburtshiilflich-gvnicolo 
gischen Zeitschriften, Sammelwerken, Hand- und) Lehrbiiehern, 
Akademieberichten ete. zerstreut und ein Uebersehen der cine 
oder andern Kleinen Mittheilang, wie solche iiber unsernm Gegen 
stand in ziemlich grosser Zahl existiren, kann in diesem Fall 
kaum zum Vorwurt gemacht werden. Einigermaassen diirften in 
dess diese Zeilen und das beigegebene Literaturverzeichniss den 
Anspriichen der Vollstindigkeit geniigen. Eine kleine Reihe you 
Arbeiten war mir nicht zugiinglich. Den Inhalt derselben kenne 
ich daher nur aus den Mittheilungen anderer. 

Kine Anzahl namentlich kleinerer Mittheilungen erértert di 
Frage nach der Herkunft) der das Corpus luteum zusammen 
setzenden Elemente fast) gar micht und Kann daher hier ehense 
unberiicksichtigt bleiben, wie die iilteste Literatur des Gegen 
standes, welche zu derselben Frage schon deswegen nicht Stel- 
lung nimnt, weil die nothwendigsten Grundlagen hierzu, die 
Kenntniss des Siiugethiereies und seines Verhiiltnisses zum Graat 
schen Follikel fehlten. 

Die erste Arbeit, die daher fiir uns in Betracht kommt, ist 
die von k. BE. ve. Baer (1). Baer entdeckte das Fi innerhalb 
des Follikels, erkannte, dass letzterer durch Platzen seines Inhaltes 
sich entleerte und nach diesem Process sich zu dem als .gelben 
Kérper® bereits frither beschriebenen Gebilde umwandelte. Baer 
beschreibt richtig am reifen Follikel drei Sehichten: 1) die Mem 
brana granulosa, das Follikelepithel, das auch heute noch 
diesen Namen fiihrt, 2) das Ei mit dem Discus proligerus, 
5) die bindegewebige Hille des Graatf’schen Follikels, 
die Theea folliculi. An letzterer Stelle unterscheidet er 
wieder die zellreichere Theca interna und die mehr fibrése Theea 
externa. An dieser ganz richtigen Autfassungsweise des Siiuge 
thierfollikels haben fast alle spiteren Untersucher festgehalten. 

Bei der Bildung des Corpus luteum liisst v. Baer einzig 
und allein die zellreiche innere Theeaschicht betheiligt sein, 
eine Anschauung, die die meisten Anhiinger bis in die neueste 
Zeit gefunden hat, der aber drei andere Ansichten gegeniiber 
stehen. Es sind im Ganzen also bisher vier versehiedene z. Th. 


sogar grundverschiedene Ansichten iiber die Entstehung des gelben 
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Kérpers geiiussert worden, von denen aber Keine einzige den 
thatsiiehlichen Verhiltnissen ganz entspricht. 

Baer stiitzt seme Anschauung darauf, dass die innere 
Theeaschicht schon vor dem Follikelsprung verdickt ist, und vor 
allem, dass diese Schieht schon die gelbe Farbe besitzt, die das 
Corpus luteum auszeichnet, cin Verhalten, das iibrigens durchaus 
nicht ausnalmslos zutrifft. Baer ist von den Autoren, die iiber 
die Entstehung des Corpus luteum geschrieben haben, einer der 
wenigen, die wirklich relativ junge Entwicklungsstadien des 
gelben Kérpers gesehen haben. Aber die Unvollkommenheit der 
Methoden, auch ein nicht geniigend vollstindiges Material haben 
ihn mieht zur Erkenntniss des wahren Sachverhalts gefiihrt. Die 
spitern Untersucher haben mit wenigen Ausnahinen (Bischoff, 
Prlitger) ttherhaupt nur fertige oder nahezu fertige Gebilde 
ver sich gehabt, resp. frithere Stadien nicht als solche erkannt. 

leh ldasse erst diejenigen Autoren folgen, welche eine yon 
der Baer’schen abweichende Darstellung gegeben haben. 

IHenle (17) und Paterson?!) (29) huldigen emer sehr 
merkwiirdigen Ansicht, welche keine weiteren Vertreter gefunden 
hat. Das Corpus lutemm soll sich nach ihnen aus der Metamor 
phose des in den Jeeren Follikel ergossenen Blutes bilden. 

Kine dritte Ansicht, dass das Corpus luteum von den Epithel 
zellen der Membrana granulosa stammen sollte, wird von mehreren 
z Th. hervorragenden Autoren gestiitzt. In erster Linte ist 
hier Bischoff 6-—S) zu erwithnen. der bei seinen Unter- 
suchungen iiber die Entwicklung des Kaninehen-, Meer- 
schweinchen-, Hunde- und Reh- Kies Gelegenheit hatte, 
frische Corpora lutea zu sehen und zu untersuchen. Bisehott 
ist der einzige, der die friihesten Entwieklungsstadien des Ge 
hildes als solehe erkannt hat.  Indess hat er weder  feinere 
Untersuchungsmethoden angewandt noch auch gréssere Mithe aut 
den Gegenstand verwendet. Dieselbe Ansicht wie Bischoff 
iiussert Meckel v. Ilemsbach (25. 

Pfliiger (350) hat ebenfalls Corpora lutea von Thieren ge- 
sehen, die Eier in der Tube hatten und hat auch schon feinere 
Methoden in Anwendung gebracht.. Er halt nicht nur die . Lutein 


1) citirt nach Waldever. 
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zellens des gelben Korpers, sondern auch sein Bindegewebe fiir 
Abkéumlinge des Granulosa-Epithels. 

Aehnlich dussert sich Funke (15) in’ seinem Lehrbuch 
der Physiologie. 

Auch Call und Exner (10) Jeiten das Corpus luteun 
vom Epithel her, lassen die Herkunft des Bindegewebes aber in 
Ungewissen nur wenige Beobachtungen). 

Ferner schliesst sich Sehulin (383) in) gewissem Sine 
derselben Ansicht an. Beim Menschen lisst er nur Blutgefiisse 
in die Granula einwachsen und die Zellen der letzteren sich 
direkt in die charakteristischen Luteinzellen umwandeln. Bei 
Thieren allerdings sollen aneh Zellen der Theea und des Ova 
rialstromas (2!) zu Luteinzellen werden. 

Kine vermittelnde Stellung zwischen den Ansichten v. Baers 
einerseits, Bisehoff's und Pfliiger’s andrerseits nimmt haupt 
sichlich Waldever (41) ein. Derselbe diisst das Follikel 
epithel wuchern, spiiter aber die Zellen = zerfallen und eme = .kér 
nige Dottermasse von gelblicher Farbe* liefern. Zugleich ertolyt 
eine Inassenhatte: Auswanderung farbloser Blutzellen aus den Ge 
fissen des ehemaligen Follikels. Die so neu entstandene gefiiss 
haltige Schiecht durehdringt die gefaltete  Epithelmasse der 
Membrana grannlosa, bis schliesslich eine vollstiindige Dureh 
wachsung epithelialer und bindegewebiger Elemente ertolgt, so 
dass beide von ecimander nicht zu trennen sind. Nur in der 
Mitte erhalt sich ein rein bindegewebiger Strang. Die gebildeten 
Pseudodottermassen sowie eventuelle Blutcoagula werden dann 
letztere unter Bildung von Hiimatoidinkrystallen) resorbirt. Ur 
spriinglich bat nach Waldeyver der epitheliale Antheil das 
Uebergewicht, spiiter jedoch der bindegewebige. 

Achnlichen aber doch etwas abweichenden Ansichten hatte 
schon vorher Schroen (32) gehuldigt. Er nimmt ebenfalls eine 
Vermehrung von Follikelepithelien unter gleichzeitiger Bildung 
von Bindegewebe und Gefiissen an: doch ist seine Darstellung, 
die iibrigens lediglich von dem vyollig fertigen Gebilde ausgeht, 
durchaus nicht als eine sehr klare zu bezeiclnen, Er glaubt, 
dass gefissfiihrende Papillen von der Follikelwand vorwachsen, 
die sich allmihlich im Centrum des ehemalgen Follikels  be- 
riihren und das Epithel vor sich herstiilpen. Die Wucherung des 
Bindegewebes und der Gefiisse geht der Epithelwucherung vyoran. 
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Priiciser, aber im gleichen Sinne diussert sich auch Luschka 
(25). Er leitet das Corpus luteum von einer Wucherung des 
Granulosa-Epithels her, unterscheidet aber am fertigen Organ selir 
wohl die polygonalen (Epithel-)Zellen und die stern- und spindel 
formigen (Bindegewebs-)Zellen. 

Die iibrigen Autoren und inshesondere die meisten neueren 
haben sich der alten Anschauung ve. Baer’s angeschlossen. 

Die frithesten Angaben nach Baer stammen von Valentin 
59), der eigene Untersuchungen am Kaninchen anstellte und 
auch dner eme Wueherune der Theea interna zim Ausgzang's 
punkt des gelben Kérpers macht. 

Awieky (42), der anseheinend recht junge Stadien ge 
schen hat, aber nur sehr unvollkommene Untersuchunegsmethoden 
zur Anwendung brachte, sehliesst sieh vollkommen der Ansicht 
v. Baers an und glaubt specifische Verinderungen an der 
inneren Theeaschicht schon vor dem Foltlikelsprang constatiren 
mm konnen, Veriinderungen, die auf cine alleinige Betheiligung 
dieser Sehicht am Aufbau des gelben Kérpers hinweisen sellten. 

Auch His (19, der eine grissere Reihe von Untersuchun 
ven iiber unsern Gegenstand angestellt hat, betrachtet das Corpus 
luteum fiir eine modificirte Theca interna folliculi, hauptsiichlich 
deswegen, weil sic sich vor dem Follikelsprang schon verdickt 
und gelbe Farbe zeigt. 

Ungetiihr wun die gleiche Zeit haben Kélliker 21) und 
Spiegelberg (57) sich im selben Sime geiiussert.  Letzterer 
liisst die Zellen der Membr. granulosa durch Fettietamorphose 
au Grunde gehen. Auch er nimimt eine Wueherung der innern 
Theeasehicht schon vor dem Follikelsprung an, ja verseliebt 
dieselbe und damit die Bildung des Corpus luteum schon yor 
die Pubertiit. 

Dieselbe Quelle der Entstehung des gelben Kérpers giebt 
Beulin (5) an. Aueh nach seiner Ansicht verfallen die Follikel- 
epithelien einer regressiven Metamorphose. 

Sehr entschieden spricht sich Paladino (28) auf Grund 
eigener Untersuchungen fiir dieselhe Ansicht aus. Seine Unter- 
suchungen beziehen sich indess nur auf iiltere Stadien. Er leitet 
die Lutienzellen von Zellen der Theca und ton Wanderzellen 


her, lengnet jede Betheiligung der Granulosa. 
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lin sehhiesst sich Crety (11) an, der indess nur vollig 
ausgebildete Stadien bei Chiropteren geschen hat. 

Nagwel (27) liisst auch die Membrana granulosa dureh 
Fettmetamorphose zu Grande gehen und die innere Theeaschieht 
den gelben Kérper liefern. 

Bbenekiser (3) hat vielleicht relativ junge Stadien der 
corpus luteum-Bildung beim Schwein gesehen. Wenigstens scheint 
die Abbildung des angeblich friseh geplatzten Follikels ein corpus 
luteum mittlerer’ Entwicklung darzustellen. Sieheres  lisst) sich 
indess wegen Mangels an Uebersichtsbildern aus den Figuren 
nicht erkenmen. (Der beschreibende Text ist unzutreffend.) Die 
Lutemzellen stammen nach Benekiser von den Zellen der 
inneren Theeasehicht, allenfalls auch von Wanderzellen. 

Hotz) 20) lietert kaum eigene Untersuchungen. Er glanbt, 
dass antungs eine (gefiisslose) Proliferation der Granulosa. statt 
finde, dann aber die Zellen derselben durch Fetimetamorphose 
a Grunde gingen und definitiv von Abkémmlingen der Theea- 
zellen ersetzt wiirden. 

Schottlinder Si) macht die neuesten Angaben iiber 
das Corpus luteum. Er schliesst sich ebenfalls der \bstammung 
von der inneren Thecaschicht an und leugnet mit) ciner be 
wundernswiirdigen Kiihnheit jegliche Betheiligung von Epithelien 
und Wanderzellen. Die Zellen der inneren Thecaschicht sollen 
genau den Habitus der Lutienzellen wiedergeben |), 

Zwei unser Thema behandelnde Arbeiten habe ich bisher 
ausser Acht gelassen. Es sind das die Arbeiten von Wagner (40 
und Beigel 4), welehe sich in gleicher Weise durch grosse Un 
Klarheit auszeichnen, so dass es iiberhaupt schwer hilt, zu er 
sehen, was die Autoren eigentlich sagen wollen. 

Wagner beginnt seine Untersuchungen in wenig passen 
der Weise an kiinstlich angestochenen Follikeln eines Hundes. 
der begattet) worden war, dessen angeblich aber reie 
Follikel nicht geplatzt waren. Er glaubt  getiissreiche Wiilste 
und Zotten zu sehen, die er sogar mit Darmzotten (!!) vergleicht. 

1) Der Ausspruch Schotliinder’s, .dass an eine direkte Be- 
theiligung von Wanderzellen oder gar Epithelien fiiglich nieht mehr 
gedacht zu werden braucht*, ist doch mehr als kithn. Ich weiss nicht, 
worauf hin der Autor seine entschieden irrige Ansicht so zu ver 


theidigen wagt. 
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Diese Zotten sollen die Granulosa tragen. 14 Tage nach der 
Begattung sind die Zotten (des nun gebildeten Corpus luteum 
eewachsen, so dass sie sich aber in der Mitte noch nicht ganz 
beriihren, sondern noch einen mit zither Fliissigkeit  erfiillten 
Rawin zwischen sich lJassen. Nach 21 Tagen ist) das Corpus 
luteum fertig und der Raum im Innern fellt ganz. Wagner 
scheint die Luteinzellen von den Granulosazellen abzuleiten (7. 

Aehnlich unklar iiussert sich Beigel (4). Vor allem be- 
zeichnet er den atretischen Follikel als Corpus luteum spuriun 
ebenso Paladino). Auch er spricht von zottenartigen Vor- 
spriingen der Follikelwand. Weder aus dem Text noch aus den 
Abbildungen ist etwas sicheres zu ersehen.  Vielleicht handelte 
es sich iiberhaupt um pathologische Bildungen. 

Die Mittheilungen Slavjansky’s 54), Leopold’s (22), 
Dalton’s (12) (citirt nach Minot), Grohe’s (15), Pait’s 38 
u. a. enthalten keme irgendwie nennenswerthe Beitriige — fiir 
unsere Frage. Andere Autoren, wie insbesondere van Beneden 
2?) enthalten sich absichtlich emer eigenen Meinungsiiusserung 
iiber den Gegenstand, da sie die Unmoglichkeit cinschen, aus 
dem fertigen Zustand des Gebildes Riickschliisse aaf seine Eaut- 
stehung zu machen. 

Den oben erwihnten Autoren folgen alle neueren Lelr- und 
Handbiicher der Anatomie, Physiologie und Entwicklangsgeschiclite, 
so die von Gegenbaur, Rauber, O. Hertwig, Minot wa. 
Auf eigenen Beobachtungen dagegen beruhen walrscheintich die 
Angaben von Bonnet (9), die sich wesentheh wohl auch nur 
auf iiltere Stadien beziehen. Die Bildung des Corpus luteum 
soll aueh vor dem Platzen des Follikels schon durch Wucherung 
der Theea interna einsetzen !). 

Sehliesslich seien hier noch wenige Worte einer Mittheilune 
L. Gerlach’s (14) erwihnt, die auf eigenen Untersuchungen, 
noch dazu am selben Objekt wie die meinigen beruhen, aber 
den vorliegenden Gegestand nur fliichtig beriihren, Gerlach 
hat frisch geplatzte Follikel der Maus gesehen und walhrschein- 


1) Ieh bedauere hier, bei meiner fritheren Arbeit (56) tbersehen 
gu haben, dass Bonnet an derselben Stelle cin aus 9 Furchunys 
kuveln bestehendes Katzenei abbildet. Es wiire das in meinen An 


vaben tiber die bisherigen Beobachtungen veturchter Situgethiereier 


nachzuholen. 
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lich auch junge Corpora lutea beobachtet. Er theilt indess nur 
mit, dass in der Hélfte der Fille beim Follikelsprung eine Blu 
tung erfolgt und dass eine sehr sehnelle Verklebung der Riss 
stelle auttritt. 

Untersucht wurden von einer Reihe der oben genannten 
Autoren mensehlic he Ovarien (Luschka, Spiegelberg, Wagner, 
His, Paladino, Sehulin, Beulin, Hélzl, Nagel, Schotthinder), ferner 
Kierstécke vom Hund (Bischoff, Pfliiger, Wagner, Schulin, Paladino, 
Beulin, Benekiser, Bonnet), von der Katze (v. Baer, Zwicky, 
Piliiger, Paladino, Beulin, Benckiser, Bonnet), vom Sehw ein 
v. Baer, Zwicky, Paladino, Beulin, Benckiser, Bonnet), von 
der Kuh (Zwicky, Waldeyer, Sehulin, Benckiser, Bonnet), vom 
Sehaf (Benckiser, Bonnet), vom Pferd (Sehulin, Benckiser, 
Bonnet, vom Reh (Bischoff), vom Hirseh (Paladino), vom 
Kaninehen (Bischoff, VPtliiger, Valentin, Schrén, Call und 
Exner), vom Meersehwein (Bischoff, Schulin), von der Ratte 
Schulin, Schrén), von der Maus (Sehulin, Gerlach), von Nagern 
iiberhaupt (Wagner), von Chiropteren (vy. Beneden und Crety), 
von: Maulwuart (Wagner). 


11k. Material und Methode. 


lech kann mich in diesem Abschnitt kurz fassen und aut 
das Material einer friitheren Arbeit (56) verweisen, das auch fiir 
diese Untersuchungen die Hauptgrundlage bildete. Den 1459 
Hiern, “die ich im Eileiter der Maus in den ersten 3', Tagen 
nach der Loslisung aus dem Ovarium gefunden habe, entsprechen 
ebensoviel junge Corpora lutea resp. trisch geplatzte Follikel, dic 
ausnahmslos zur Untersuchung kamen und zwar aut vollstindigen 
Schnittserien. In Betreff der Behandlungsweise der Priparate 
verweise ich ebenfalls aut meine friihere Arbeit !). 


1) Die von mir fast ausschliesslich angewandte Fiirbung war 
eine Eisenhiimatoxyvlintirbung, bei der als Beize Liquor ferri sulfuric. 
oxyd. angewandt wurde. Die Methode ist nach einer von Benda 
gucrst angegebenen imoditicirt. Ich brauchte diese Methode, weil es 
mit thr moglich ist, nach Conservirung in Osmiumgemischen schone 
und jiusserst distinete Kerntiirbungen miihelos zu erzielen, dabei aber 
auch, was fiir meine Untersuchungen erst in zweiter Linie in Betracht 
kam (fiir die meisten Fille tibrigens gar nicht), achromatische Kern 
bestandtheile, Centrosomen und Protoplasmastructuren deutlich genug 


hervortreten zu lassen. Teh halte die von mir anvewandte Methode nicht 
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Ausserdem wurden zum Zweck dieser Untersuchung noch 
eine Reihe weiterer Priparate angetertigt. Zuniichst wurden in 
den ersten 4 Tagen nach erfolgreicher Begattung getédtete Thiere 
injicirt, wn die Entwicklung der Gefiisse des Corpus lutenm 
kennen lernen zu kénnen. Auf diese Weise stieg die oben an- 
vegebene Zahl yon Tubeneiern resp. zugehérigen Corpora lute: 
auf ungefiihr 1500, 

Die Injection geschah mit Berlinerblaugelatine vom Bulbus 


etwa fiir cin specifisches Centrosomfiirbemittel. In dieser Beziehung kann 
und soll die von mir angewandte Fiirbung nicht etwa mit der M. Hei- 
denhain’schen Eisenhiimatoxvlinmethode concurriren. — Fiir meine 
Zwecke aber gebe ich meiner Methode entschieden den Vorzug. Die 
Priiparate, die ich von Miuseovarien ete. (nach Conservirung mit 
Flemmine’scher Lésung) mit der M. Heidenhain’schen Methode be- 
handelt habe, waren weder schoner gefiirbt als die meinigen, noch 
zcigten sie irgend welche sonstigen Vorztige. Im Gegentheil die diffe 
rente Fiirbung des epithelialen und bindegewebigen Antheile des Ovars, 
welche wieder in verschiedenen Nuancen bei meiner Methode auftritt, 


je nachdem, ob es sich um jiingere oder alte Follikel, oder Follike! 


und Corpora lutea handelte, diese fehlte bei der Behandlung nach 
Heidenhain so gut wie ganz, und gerade daraut beruht der Vorzug 
der Methode vor andern. Was inan mit Leichtigkeit und unter An 
wendung verhiiltnissmiissig schwacher Vergrésserungen*an den in 
Entwicklung begriffenen Corporibus luteis nach Conservirung mit 
Flemming’scher Lisung und der von mir bevorzugten Kisenhiima- 
toxvlinfiirbung erkennt, entgeht nach anderer Vorbehandlung oft auch 
hei starken Vererésserungen. Insbesondere tehit) bei Sublimat und 
Pikrinsublimatconservirung die schéne Differenzirune der unten zu 
besprechenden jungen Bindegewebsziige der Corpora lutea gegeniiber 
dem Epithel. Aeltere gelbe Kérper dagegen werden auch nach Subli 
miat- ete. Behandlung und (namentlich) nachfolgender Hitmatoxvlin 
Kosintiirbung recht schon. Nur fehlt dann das Fett in den Lutein- 
zellen, das nach Behandlung mit Flemming’scher Losunge wiederuin 
recht deutlich ist. Die von mir in angegebener Weise behandelten 
Ovarien, namentlich iilterer Thiere, zeigen daher wenigstens sechs 
verschiedene Farbenténe, die ausserordentlich werthvoll fiir die Benur- 
theilung der verschiedenen Processe sind. 

Uebrigens fillt dieser Vortheil weg, wenn man, was auch moée- 
lich ist, nach Analogie der M. Heidenhain’schen Fiirbung statt mit 
diinner Salzsiiure mit der angewandten Eisenbeize (Liq. ferr. sult 
ox. 1:5—5) entfiirbt. Ich empfehle daher Entfiirbung mit Salzsiiure. 
Wenn man gut neutralisirt und auswiischt, bleiben die Priiparate jahre 
lane (vielleicht tir immer) unveriindert, 
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aortae aus. Conservirt wurde in’ Pikrinsublimat, gefiirbt mit 
Boraxkarmin. 

Ferner wurden Thiere in den verschiedendsten Stadien der 
Trichtigkeit getédtet und die Ovarien theils in der frither an- 
vewandten Weise, theils ebenfalls nach Injektion untersucht. 

Meine Untersuchungen beziehen sich also nur auf eine ein 
zige Siiugethierspecies, sind aber bei derselben an einem so yoll 
stiindigen Material unternommen, dass ich mieh wohl der be 
rechtigten Hoffnung hingeben kann, mit dieser Mittheilung dic 
so oft vergeblich erérterte Frage definitiv zu lésen. 

leh brauche iibrigens wohl kaum zu erwiihnen, dass die 
Ovarien der getédteten Thiere, da nur in’ wenigen Fiillen das 
erste Mal erfolgreich begattete Thiere benutzt wurden, nicht bloss 
die zu den betr. Eiern oder Embryvonen gehérigen Corpora lutea 
enthielten, sondern auch in z. Th. grosser Anzahl solche dlteren 
Datums. Auch von einem nicht gerimgen Theil der letzteren war 
iibrigens, wie aus der von mir angewandte Methode (siehe meine 
friihere Arbeit S..25) unmittelbar hervorgeht, das Alter) genan 
hekannt. 

lm ganzen habe ich daher nicht bloss mehrere, sondern 
viele tausend Corpora lutea der Maus gesehen. Von diesen waren 
jedoch, wie wir unten sehen werden, fiir das Studium der kut 
stehung des Gebildes nur die micht mehr als dret Tage alten 


zu vebrauchen. 


Vi. Der sprungreife Follikel. 

Ich beginne meine cigenen Untersuchungen mit einer Sehil 
derung des sprungreiten Follikels. Ich habe in meiner fritheren 
Verétfentlichunge schon einige Angaben iiber das Gebilde ge 
macht, méchte jedech hier etwas ausfiihrlicher darauf zuriick 
kommen, 

Fig. 1 stellt neben einem soeben geplatzten Follikel einen 
sprungreifen dar. Ich darf denselben als solchen bezeichnen, 
da das betretfende Thier mit Sicherheit) wihrend der Ovulation 
eetédtet wurde. Die gute Hilite der Follikel beider Ovarien 
war noch ungeplatzt, die iibrigen soeben geplatat. 

Vom Liquor folliculi und vom Ei kann ich hier absehen 
und auf das frither Gesagte verweisen (56). Auffiillig ist das 


Verhalten des Follikelepithels, der sog. Menbrana granulosa und 
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der inneren Theeasehicht. Ersteres ist nach der der Obertliche 
des Ovariums und spiitern Sprungstelle entgegengesetzten Seite 
zu einer dichten Masse angehiutt, wiihrend es an der Oberfliiche 
des Follikels nur eine eim- bis zweifache Lage abgeplatteter 
Zellen bildet, an der spiiteren Sprungstelle auch wohl giinzlich 
felt. Die Zellen des Follikelepithels liegen in ungefiihr radiiérer 
Anordnung ungemein dicht, so dass Zellgrenzen selbst) bei An- 
wendung starker Vergrésserungen nur schwer zu erkennen sind. 

Zellen wie Kerne sind ziemlich Klein, Klemer als bei wach 
senden und jungen Follikeln. Durch fortgesetzte Theilung der 
Follikelepithelien olme grissere Pausen wird die Zell wie Kern 
erdsse allmiihlich etwas reducirt. Die ersteren messen an reifen 
Follikeln der Maus in’ der lingsten Ausdehnung S— u (beim 
Menschen nach Luscehka 9), letztere ino der Hingsten Aus- 
dehnung 7 u, in der kiirzesten nur ca. 4 uw ‘die Kerne wie Zellen 
sind stark Hinglich). 

Die Kerne zeigen auch zur Zeit der vollen Sprungreife 
meist noch ziemlich viel Mitosen, doch wechselt die Zahl. Die 
unterste an die Theca grenzende Lage des Mollikelepithels ist 
regeliniissiger in der) Anorduung wie das iibrige Epithel und 
hildet auf diese Weise cine Art Grenzschicht gegen die Theea, 
olme dass eine irgendwie erkennbare Basalmembran | Glashaut 
der Autoren) nachzuweisen wire (vergl Fig. 2a). 

Die innere zellreiche Theeaschicht reifer Follikel zeigt das 
fiir das Epithel beschriebene Verhalten in’ fast noch héherem 
Maasse. Sie fehlt an der ganzen Obertliiche des Eierstocks, nicht 
bloss an der Sprungstelle, giinzlich, ist aber an der entgegen- 
vesetzten Seite des Follikels stark verdickt. Thre Elemente sind 
vrosse, kurz spindelfrmige, protoplasmareiche Zellen mit grossem 
mmecist runden Kern (vergl Fig. 2a), dessen Chromatin haupt- 
siichlich in der Niihe der Kernmembran angehiiuft erscheit. Die 
Zellen zeigen nie zur Zeit der Sprungreite Mitosen. Sie sind an 
sprungreifen Follikeln meist, wenn auch allerdings nicht ganz 
constant iit) teimen Fettkérnchen erfiillt. Auch die Menge des 
Fettes kann wechseln. 

Die innere Theeaschicht scheint aus diesem Grunde (viel 
leicht aueh wegen Pigmentgehalts) bet Thieren, welche grissere 
Follikel haben als die Maus, schon makroskopisch gelb auszusehen. 
Daher nahm ein grosser Theil der Autoren, weil auch die Corpora 


Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 47 1s 
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lutea bei vielen Thieren im ausgebildeten Zustand wirklich gell 
sind, eine direkte Abstammung der Luteinzellen, an welche die 
gelbe Farbe gebunden ist, von dieser Schicht der Theca folliculi 
an, ohne sonstige Anhaltspunkte fiir diese Anschaunng. 

Bei andern Thieren soll auch eine genaue Uebereinstimmung 
der Zellformen der Theea- und Luteinzellen bestehen, so 
nach Schottlander (31) auch beim Menschen. 

Dabei giebt iibrigens Schottlainder in Cebereinstinmany 
mit v. Beneden an, dass die Theeazellen nur an solehen Fol 
likeln Fett enthalten, die zu Grunde gehen. Fiir die Maus muss 
ich das entschieden bestreiten. Gerade sprungreife und soeben 
geplatzte Follikel enthalten fast stets Fett in der Theea. Trot 
dem sind die Zellen der inneren Theeaschicht grundverschieden 
yon den Luteinzellen des gelben Kérpers. 

v. Baer (1), Zwieky (42), His (19), Spiegelberg 
(37), Paladino (28) und Schottlinder leiten wegen der 
(angeblichen) Aehnlichkeit beider Zellformen die Luteinzellen vou 
den Thecazellen ab. Insbesondere fiir v. Baer und His war 
die gelbe Farbe hierfiir besonders maassgebend. Auch im Lehr 
buch von Minot-Kaestner (26) findet) sich auf Grund 
eigener Untersuchungen dieselbe Anschauung. 

Die diussere mehr fibrése Theeaschicht umgiebt den ganzen 
Follikel, ist jedoch ebenfalls an der Oberfliiche diimer als am 
entgegengesetzten Pol. Bei dem Process der Bildung des Corpus 


luteum spielt sie Keine Rolle. 


VY. Der frisch geplatzte Follikel. 

Frisch geplatzte Follikel sind wahrscheinlich bisher in der 
Literatur noch nicht beschrieben. Denn die Gebilde, welche von 
verschiedenen Antoren fiir solche gehalten worden sind, verdienen 
diese Bezeichnung nicht, soweit aus der Beschreibung resp. den 
Abbildungen der Autoren hervorgeht. 

Ueber den Modus der Berstung des Graaf’schen Follikels 
habe ich in meiner friiheren Verdéffentlichung (36) bereits be 
richtet, dort auch einen von mir beobachteten Fall eines platzen- 
den Follikels abgebildet. Ich setze daher hier mit der Beschrei- 
hung soeben geplatzter Follikel ein. 

Einen solchen stellt Fig. 1 neben dem beschriebenen sprung- 


reifen dar. Er zeigt fast genau dieselben Charaktere, wie der 
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ungeplatzte Follikel, nur fehlt das Ei mit dem Discus proligerus, 
welches mit dem griéssten Theil der Follikelfliissigkeit entleert 
ist. (Das betretfende Ei lag noch innerhalb der Ovarialkapsel, 
noch nicht in der Tube.) Die Risséffnung des Follikels ist 
deutlich zu erkennen, anscheinend aber schon epithelial verklebt. 

Das ganze Gebilde ist nach Entleerung seines Hauptinhaltes 
natiirlich collabirt und insbesondere die Epithellage der Membrana 
granulosa erscheint daher dicker als am ungeplatzten Follikel; 
in gewissem Grade ist dasselbe auch an den Schichten der Theea 
follieuli der Fall. 

Sonstige irgendwie nennenswerthe Unterschiede bestehen 
nicht. 

Es hat in diesem Falle wie gewéhnlich also keine Blutung 
heim Platzen des Follikels stattgefunden. Letzteres ist bei der 
Maus iiberhaupt nicht die Regel: in gut *, der Fille (nach 
Gerlach '/,) findet keine Blutung oder wenigstens keine nennens- 
werthe Blutung statt. Es bleibt) vielmelr ein Theil des Liquor 
folliculi im geplatzten Follikel zuriick, der allenfalls einige Blut- 
kérperchen enthélt. In kawn '), der Fille dagegen kommt es 
zu einer Blutung, die aber yon sehr verschiedener Intensitiit 
sein Kann. 

Die Blutung beim Follikelsprung ist lange Zeit fiir charak- 
teristisch gehalten worden und gilt auch heute noch meist dafiir, 
obwohl schon von ilteren Autoren sichere Belege dafiir gegeben 
worden sind, dass sie fehlen kann. Schon vy. Baer (1) scheint 
die Blutung nicht fiir constant zu halten. Bisehoff (6—s), 
dessen Angaben besondere Beachtung verdienen, weil sie an ge- 
eignetem Material angestellt sind, vermisst die Blutung stets beim 
Meersehweinchen; auch beim Hund, bei der Kuh und 
beim Kaninehen ist sie nach Bischoff selten. Zwieky (42) 
findet Blutung regelmiissig beim Schwein, auch Schrén (52) 
scheint sie fiir constant zu halten, ebenso Paladino (28). 

Henle (17) und Paterson (29) glauben nicht bloss, 
dass die Blutung constant sei, sie halten sie sogar fiir das Wesent- 
liche und lassen das ganze Corpus luteum aus einer direkten 
Metamorphose des ergossenen Bluts hervorgehen. 


Den entgegengesetzten Standpunkt vertritt Pfliiger (30). 
Er fand, wenn er den Thieren vorsichtig die Bauchhéhle dffnete, 
ohne sie gewalfsam zu tédten, niemals Blutcoagula, weder beim 
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Hund, noch bei der Katze, Kaninehen, Wiederkiuern: 
dagegen hiiufig, wenn er die Thiere durch Schlag aut den Kopf 
oder Halsdurchschneiden tédtete. Er fand dann aber auch Blut 
in Graaf’schen Folliken. Auch glaubt Pfliiger, dass, im 
Falle wirklich beim Follikelsprung eine Blutung: statttinden sollte, 
sich das Blut dureh die Risséffnung in die Bauchhéhle ergiessen 
miisste. Auch die Anwesenheit von Hiimatoidinkrystallen sei 
kein Beweis fiir eine chemalige Blutung. 

Lusehka (25) hilt im Gegensatz zu Ptliiger die Blu 
tung fiir normal. 

Waldever (41) giebt an, dass bei Siugethieren durch 
aus nicht immer eine Blutung erfolge; er hilt dieselbe chenfalls 
fiir die Ausnahme. 

Kélliker (21) hat auch beim Menschen Blutung vermisst. 

Spiegelberg (57) giebt an, dass die Blutung beim 
Menschen unbedeutend sei, ebenso bei der Kuh. Sie fehlt bein 
Pferd und Schaf, ist dagegen stark und bedeutend bein 
Schwein. Leopold (22) hilt sie fiir unbedingt normal. 

Benekiser hilt das Coagulum auch beim Schwein fiir 
iInconstant. 

Sehulin 633) schemt dasselbe fiir constant zu halten. 

IHensen (18) giebt fiir den Mensehen eine bedeutende 
Blutung, liisst dieselbe bei Thieren dagegen meist fehlen. 

Mit die meiste Beachtung verdienen wohl die anscheinend 
auf grossen Erfahrungen beruhenden Angaben Bonnet’s (h. 
Nach ihm ist die Blutung erheblich beim Pferd und Schwein, 
gering bei Wiederkiuern und Fleischfressern Bei 
Wiederkiduern ist das Coagulum hochroth, beim Pferd und 
Sehwein dunkelroth bis sehwarzroth. 

Gerlach (14) giebt fiir die Maus, wie gesagt, in der 
Hiilfte der Fille eine Blutung an. 

Die andern Autoren fussern sich zu dieser Frage nicht be 
stimmt. Uebrigens verdient auch von den eben angefiihrten An 
gaben nur ein Theil wesentliche Beriicksichtigung, da die Be 
obachtungen zuneist an fertig gebildeten Corporibus luteis gemacht 
sind, bei denen die letzten Reste eines ehemaligen Blutergusses 


sicherlich schon geschwunden waren, wie sie das bei der Maus 
in sehr kurzer Zeit und sehr vollkommener Weise thun. 
Die sicherlich ganz irrige Ansicht Henle’s und Patersons 
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von der Constanz der Blutung und der Metamorphose des Coa- 
gulums hat keine Anhinger gefunden und kann, da die Blutung 


ja auch nicht einmal beim Menschen, geschweige denn bei den 


iibrigen Saéugern constant ist, ein fiir allemal als abgethan gelten. 

Pfliiger’s Amahme, dass die Blutung, wo sie sich finde, 
pathologisch sei, trifft ebenfalls nicht zu, obwohl es sehr gut 
méglich ist, dass Pfliiger unter den wahrscheinlich wohl nur 
wenigen ganz jungen gelben Kérpern resp. frisch geplatzten 
Follikeln, die er beobachtete, keinen mit Bluterguss fand. Auch 
Bischoff 6—&) hat ja nur wenige, beim Meerschweinchen 
sogar gar keine Blutergiisse!) gefunden. Die theoretischen Griinde 
Pfliiger’s gegen die Méglichkeit eines normalen Blutergusses 
sind iibrigens an und fiir sich nicht stichhaltig. 

ZAuniichst findet man auch bei Thieren, die ganz vorsichtig 
z bb. durch Chloroform getidtet sind, nicht ganz selten Blut- 
ergiisse in geplatzten Follikeln resp. jungen gelben Kérpern, mit- 
unter neben solchen, die wenig oder gar kein Blut enthalten. 
Ferner habe ich nie sonstige Blutungen im Ovar gesehen, auch 
nicht, wenn die Thiere durch Nackenstich ete. getédtet worden 
waren und in einem oder mehreren gelben Kérpern starke Extra- 
vasate zeigten. Ein Graaf’scher Follikel mit) Blut *) ist) mur 
hei fast 2000 Miiuseovarien, die ich untersucht habe, nie be- 
eegnet. 

Warum sollte iibrigens durch die beim Tédten der Thiere 
angeblich angewandte Gewalt im selben Ovar ein corpus luteum 
sich mit Blut fiillen, die anderen nicht, oder eins sich mit Blut 
prall anfiillen, ein zweites nur zur Hiilfte, ein drittes nur mit 
wenigen Blutkérperchen, cin viertes gar nicht? 

Aber selbst angenommen, dass dies méglich wiire, so un- 
wahrscheimlich es auch klingt, es lisst sich sicher beweisen, dass 
Pfliiger’s Anschauung unrichtig ist. Man findet niimlich bei 
der Maus in Corporibus luteis von z. B. 24, 48, 60 Stunden noch 


1) Es ist leicht méglich, dass Bischott wie Pflieger Corpora 
lutea beobachteten, die kein Blut mehr enthielten, weil dasselbe schon 
resorbirt worden war. Das kann beim Meerschwein leicht eben so 
schnell erfolzen wie bei der Maus, niimlich in drei Tagen. 

2) Vielleicht) sind tibrigens die von Pfliiger beobachteten 


(rraaf’schen Follikel mit Blut junge Corpora lutea g@ewesen, was, 


wie wir unten sehen werden, durchaus nicht unmoglich ist. 
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Blut, aber in veriindertem Zustande je nach dem Alter, so dass 
es unzweifelhaft ist, dass das Blut in diesen Fillen, die zwar 
nicht die Regel, hiiufig sogar die Ausnahme darstellen, beim oder 
bald nach dem Follikelsprung in das Corpus luteum gelangt ist. 
Nach 24 Stunden ist das Blut noch fast unveriindert, nach 
D0 Stunden werden schon die rothen Blutkérperchen undeutlich, 
nach 60 Stunden ist nur noch diffuser Blutfarbstoff vorhanden. 

Pfliiger fiihrt noch ein Argument gegen die Méglich- 
keit einer Blutung an, namlich dass das Blut in die Bauehhéhle 
gelangen miisste. Bei der Maus ist das unmdglich, weil das 
Ovarium eine vollstindige Kapsel besitzt. Es miisste also dic 
Blutung in den Periovarialraum erfolgen, was aber thatsiichlich 
nicht vorkomint. 

Es wiirde wohl vorkommen, wenn beim Follikelsprung eine 
Arterie mittleren oder auch kleineren Calibers angerissen wiirde 
und der Follikel sich nicht sofort nach Entleerung seines nor- 
malen Inhalts sieh schlésse. Erstlich sind aber die Gefiisse, aus 
denen die Blutung erfolgt, zumeist Capillaren, héechstens kleine 
Venen. Das Blut tritt also nur unter geringem Drucke aus, 
Ferner erfolgt die Blutung sicherlich nicht auf einmal, sondern 
allmihlich, auch erfolgt sie nicht unmittelbar nach dem Follikel- 
sprung, vorausgesetzt natiirlich, dass iiberhaupt Gefiisse angerissen 
sind, denn man findet nie im ganz frisch geplatzten Follikeln 
Blut. Es ist das sehr leicht versténdlich, wenn man bedenkt, 
dass die Follikel doch hauptsichlich unter dem Druck des um- 
gebenden Ovarialgewebes platzen und dass durch diesen Druck 
die kleinen Gefiisse comprimirt werden. Eine Blutung erfolgt 
dann eventuell erst, wenn der Druck nachiliisst, z. B. wenn alle 
reifen Follikel desselben Eierstocks gesprungen sind. Das Blut 
sickert dann vermuthlich sehr langsam in die Hoéhlung des elhie- 
maligen Follikels; dessen Rissstelle aber schon verklebt ist. Die 
epitheliale Verklebung erfolgt anscheinend unnittelbar nach dem 
Follikelsprung. Selbst die Regeneration des Keimepithels und 
die villige Vernarbung erfolgt in wenigen Stunden. 

Es diirfte das Verhalten der Blutung bei oder nach dem 
Follikelsprung sich fiir die verschiedenen Siiugethierspecies un- 


gefahr folgendermaassen verhalten, wenn ich die glaubwiirdigsten 
Angaben aus der oben citirten Literatur zusammenfasse : 
Beim Menschen ist die Blutung inconstant, wenn vor- 
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handen, meist gering, selten erheblich. Stark und constant oder 
nahezu constant ist dieselbe beim Schwein und bei der Stute. 
Bei Wiederkiuernund Fleischfressern ist die Blutung, 
wenn tiberhaupt vorhanden, gering, fehlt anscheinend hiutig aber 
ganz. Bei der Maus ist sie nicht selten, mitunter sogar erheb- 
lich, fehlt meist doch aber giinzlich. Ebenso oder in noch héherem 
Maasse bildet sie bei andern Nagern die Ausnahme. Beim 
Reh und Hirseh scheint Blutung hiufig zu sein. 

Wie schon gesagt, kommen blutige und nicht blutige Cor- 
pora lutea zu gleicher Zeit lossgestossener Eier im selben Ova- 
rium vor. Dass simmtliche Corpora lutea derselben Ovulation 
in einem oder gar beiden Ovarien mit Blut gefiillt waren, habe 
ich nicht beobachtet; wohl aber, dass von vieren drei Blut ent- 
hielten. Die Bluatfiillung kann eine recht variable sein.  Einige 
Blutkérperchen bis zu einigen Hundert finden sich in jungen 
velben Kérpern ziemlich hiiufig. Sie stammen dann aus vielleicht 
nur einer einzigen Capillare (vergl. Fig. 11). 

Nicht selten findet man schon etwas erheblichere Blutungen, 
die aber nicht geniigen, um den Binnenraum des gelben Kérpers 
auszufiillen. Daneben kommen aber auch ganz erhebliche Extra- 
vasate vor. Das Extremste, was ich je gesehen, zeigt Fig. 4. 
Fig. & stellt einen jungen gelben Kérper mit vollstindiger, aber 
nicht erheblicher Blutung dar. 

Der im Anfang des Capitels beschriebene geplatzte Follikel 
war ein solcher, der sein Ei erst yor wenigen Minuten, vielleicht 
nur Secunden, entleert hatte. Er zeigte, wie gesagt, gegentiber 
dem benachbarten sprungreifen Follikel der Fig. 1 keine nennens- 
werthen Verschiedenheiten. 

Betrachtet man nun aber geplatzte Follikel, die bereits vor 
einer halben bis anderthalk, Stunden sich ihres Inhalts entledigt 
haben, deren Eier dann schon im Anfangstheil der Tube sich 
hetinden, so findet man bereits ein etwas abweichendes Verhalten. 

Einen solchen Follikel stellt Fig. 2. dar und zwar ein recht 
typisches Beispiel. Der ehemalige Follikel ist recht stark zu- 
sammengedriickt und sein Inhalt ist sehr vollstiindig entleert 
worden, Daher stellt.er auch ein sehr Kleines Gebilde dar mit 
dicker Wand. Die Rissstelle ist sichtbar, aber bereits vollstan- 
dig verklebt und auf keinem Schnitt mehr offen. Das Epi- 
thel zeigt noch spiirliche Mitosen, sémmtlich aber in den End- 
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phasen. Es scheinen also nur noch die von dem Follikelsprang 
cingeleiteten Mitosen noch abzulaufen, nene wohl gar nieht mehr 
einzusetzen. 

Die Granulosa stellt eine sehr dicke Masse dar, welche, wie 
hiiufig bei den Gebilden dieses Stadiums, den Charakter einer 
namentlich an der Basis leicht eingefalteten Haut zeigt. In die 
alten springen Kurze stumpfe Fortsitze der inneren Theea 
schicht vor. Letztere ist ebenfalls (durch die Compression) ver 
dickt, viel dicker als am sprungreifen Follikel. Der Grund. isi 
derselbe wie beim Epithel: das ganze Gebilde nimmt kaum noch 
die Hiilfte der Grosse des sprungreifen Follikels ein. 

Die Zellen der innern Theeaschicht sind gross, mit Fett 
beladen: die Kerne rund, z. Th. in Mitose begriffen (vel. Fig. Pao. 
Die Ansammlung von Fettkérnehen ist nicht auf cine regressive 
Metamorphose der Zelle zu bezichen. Dieselben stellen hier ent 
schieden nur ein aufgespeichertes Néhrmaterial dar, was woltl 
am sichersten) daraus hervoergeht, dass die mit Fett beladenen 
Zellen sich mitotisch theilen, also im Zustande normaler Ver 
mehrung sich betinden. 

Innerhalb dieser Schicht legen jetzt ziemlich zahlreiche 
farblose Blutzellen, die anscheinend aus den hier gelegenen Ge 
fiissen ausgetreten sind. Eimge finden sich auch bereits in den 
untern Schichten des Epithels. 

Was wir also an Verinderungen gegeniiber dem vorhin 
heschriebenen frisch geplatzten Follikel zu verzetchnen haben 
ist cine nicht gerade intensive, aber doch deuthche Vermehrung 
der Zellen der inneren Theeaschicht und das Anftreten von 
Wanderzelen in dieser Schicht und im Epithel. 

Die ganze Theea interna ist iibrigens an Masse ganz cr 
heblich geringer als das Epithel und diirftte Kaum den zwanzig 
sten Theil des Rauwminhalts einnehmen, den letzteres  austiillt. 
Die Grenze zwischen Epithel und Theca ist jetzt noch eine ganz 
scharte, wenngleich auch (ebensowenig wie am sprungreiten Fol 
likel) die Existenz einer trennenden Basalmembran nachzuweisen 
ist. Die Versehiedenheit der Elemente beider Hiute macht die 
Tremnung schon bei schwacher Vergrisserung sehr deutlich. 

Ich bemerke noch ausdriieklich, dass sich im Epithel keiner 
lei Degenerationserscheinungen zeigen, dass sich vielmehr sogar 
noch Mitosen in den Zellen finden. Es haben viele Autoren 
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natiirlich diejenigen, welche der inneren Thecaschieht die ganze 
Aufgabe der Bildung des gelben) Kérpers zuschreiben he- 
hauptet, dass das Epithel durch regressive (Fett}-Metamorphose 
a Grunde gehen sollte (Spiegelberg [51], Beulin [5), 
Hoelzl [20], Nagel {27} ua; einige wollen sogar schon vor 
dem Follikelsprung diese Metamorphose beobachtet haben Spie 
velberg, Nagel). 

Eine noch gréssere Anzahl von Autoren giebt  tiberhaupt 
nicht an, wo die Masse des Follikelepithels hingclangt, obwoh! 
sie ihr jede Betheiligung am Aufbau des Corpus luteum abspre 
chen. Einige vermissen sogar direkt Spuren einer Fettmetamor- 
phose. Wie sich diese Autoren denken, dass die 20-25 000 Epithel 
zellen soviel enthilt ungefiihr ein’ reifer Follikel der Maus 
nach Abzug des Discus proligerus innerhalb einer oder hoch 
stens einiger Stunden spurlos verschwinden, ist mir nicht recht 
klar geworden. 

Weder von einem Zugrundegehen des Epithels durch Fett 
metamorphose oder sonstige Veriinderungen kann die Rede sein, 
noch auch davon, dass die gesammte Membrana granulosa mit 
dem Ei ausgestossen werde, wie das hauptsiichlich Paladino (28 
hehauptet. 

Was den letzten Punkt betrifft, so habe ich bereits in 
meiner fritheren Arbeit (36) gezeigt, dass, wie dies wohl alle 
Anatomen ausser Paladino wow.a. angenommen haben, das 
Ki lediglich mit dem Discus entleert wird. Die ganze iibrige 
Menge der Granulosa, ungefiihr das 10Ofaehe, bleibt im ge 
platzten Follikel zuriick, wie wohl zur Geniige aus den friiher 
und jetzt gegebenen Abbildungen hervorgelit. 

Was die Fettmetamorphose betrifft, so sagte ich schon, dass 
man keine Spur ciner solehen weder vor, noch zur Zeit des 
Follikelsprungs, noch spiter bei der Maus findet. Auch bei an- 
dern Siiugern diirfte das nicht anders sein, zumal verschiedene 
Autoren eine solehe auch hier vermissen. 

Uebrigens miisste die Fettmetamorphose eine unglaublich 
rapide sein, wenn man nicht mit Spiegelberg 1) ua. der 
falschen) Ansicht huldigt, dass die Fettmetamorphose schon vor 
dem Follikelsprung beginmnt '). In einigen Stunden miisste sonst 

1) Kinige Autoren lassen ja sowar die Follikelhissigkeit der Graat 
schen Bliischen durch die Fettmetamorphose der Epithelien entstehen! 
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das ganze Epithel durch den Process spurlos  vernichtet sein 
was wohl ohne Analogie auch in’ pathologischen Fallen ware. 
Wir werden iibrigens auch im Folgenden noch zur Geniige sehen 
und an cinem sicher ausreichenden Material, dass das Epithel 


erhalten bleibt. 


[ch bilde in Fig. 5 noch ein Priiparat ab, welches sich hier 


anschliesst. Es stellt zwei nebeneinander liegende kiirzlich ge 


platzte Folhkel dar, welche aber in gewissem Sinne schon ein 
etwas weiter entwickeltes Stadium darstellen als Fig. 2. Die 


geplatzten Follikel der Figg. 1, 2 und 3 repriisentiren drei recht 


verschiedene Typen. Ich habe sie deswegen aus der grossen 


Zahl der mir in diesem Stadium zur Verfiigung stehenden Ge 
bilde (ca. 200) ausgewiihlt. 


Die beiden geplatzten Follikel der Fig. 5, die iibrigens 
héchstens 1,—1 Stunde iilter sind als der der Fig. 2, zeigen inso- 
fern einen Fortschritt, als die Rissstelle nicht bloss obertlichlich 
verklebt, sondern durch Epithel fest geschlossen ist. Die weiche 
Epithelschicht der) Membrana granulosa verschliesst wohl durch 
einfache Zellverschiebung (olme wesentliche Regeneration) die 
Rissitfnaung. Das vor dem Follikelsprung stark abgeplatzte Keim- 


epithel, dass an der Stelle der Riss6ffnung natiirlich eine voll- 
stiindige Continuitiétstrennung erfahren hatte, hat sich wieder er- 
ginzt und iiberzieht bereits als cylindrische Zellschicht den 
geplatzten Follikel '). 

Die Compression der beiden in Fig. 5 abgebildeten Follikel 


war eine sehr yollstindige, so dass die Follikelfliissigkeit ganz 
entleert worden und der ehemalige Follikelraum nur noch in 


Gestalt eines schmalen Spaltes erkennbar war. Das Epithel 


beider ehemaligen Follikel zeigt noch Mitosen und zwar mehr 


als man gewélnlich nach dem Follikelsprung noch tindet. Ausserdem 
zeigten die Gebilde auch bereits die oben beschriebenen in Fig. 2a 
abgebildeten Kerntheilungen in der inneren Thecaschicht (jedoch 
autillig — in weniger reichlichem Maasse) und Leucocyten, 
wenigstens in der Theea. 
Diese beiden geplatzten Follikel zeigen iibrigens einen nicht 
seltenen, wenn auch hier etwas extremen Gréssenunterschied. 


1) Man kann iibrigens nach dem Follikelsprung deutlich Mitosen 
im Keimepithel neben der Rissstelle sehen. 
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Namentlich die Masse der Epithelzellen ist in beiden eine nicht 
unerheblich verschiedene. 

In der Literatur finde ich keine Beschreibung oder Abbil- 
dung eines frisch geplatzten Follikels, die ich als solehe gelten 
lassen kénnte. Insbesondere sind auch die von Benckiser (3) 
so bezeichneten Gebilde zwar (nach den Abbildungen zu urtheilen) 
vielleicht noch in Entwicklung begriffene Corpora lutea aber keine 
frisch geplatzten Follikel. Auch Bischoff (6—s) scheint diese 
Gebilde nicht gesehen zu haben. Diejenigen Autoren, welche 
ilmen vielleicht auf einzelnen Sehnitten begegnet sind, haben sie 
wohl fiir seitlich angeschnittene ungeplatzte Follikel gehalten. 
Auf Schnittserien und mit Bewusstsein hat niemand diese Ge- 
hilde bisher untersucht und besechrieben. 


VI. Die erste Anlage des Corpus luteum. 

Die eben beschriebenen geplatzten Follikel, an denen die 
Risséffnung schon vollig geschwunden war, leiten bereits iiber 
zwun Corpus luteum in seiner ersten Entwicklung. Man wird die 
zuletzt beschriebenen Gebilde — ich sehe von der Unzweek- 
miissigkeit des Namens iiberhaupt ab — kaum als Corpora lutea 
hezeichnen, wiihrend das Gebilde, zu dessen Beschreibung ich 


jetzt iibergehe, und das kaum eine Stunde iilter ist, den Namen 


eines geplatzten Follikels schlechterdings nicht mehr verdient. 

Die jetzt in Betracht kommenden Gebilde — ungetiihr drei 
bis vier Stunden nach dem Follikelsprung — sind fiir die Liésung 
der Frage nach der Herkuntt der Elemente des Corpus luteum 
die wichtigsten, indem sich an ihnen die Abstammung der Ele- 
mente des gelben Kérpers direct und unzweifelhaft bei cinem 
geniigend reichen Material verfolgen lisst. 

Das in Fig. 4 dargestellte Gebilde schliesst sich noch unmittel- 
bar an die in Fig. 3 abgebildeten geplatzten Follikel an, hat 
auch ungefihr noch dieselbe Form. Das Epithel ist jetzt so gut 
wie frei von Mitosen, dagegen haben die grossen Thecazellen 
solehe, wenn auch nicht iibermissig viel. Im Centrum des Ge- 
bildes zeigt sich bereits eine etwas gréssere Fliissigkeitsansamm- 


lung, die indess auch als aus dem geplatzten und nicht sehr 
stark comprimirten Follikel zuriickgeblieben betrachtet werden 
kénnte. Mit Riicksicht auf die gleich zu beschreibenden spiteren 
Stadien ist es aber wohl eher anzunehmen, dass es sich bereits 
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um eine Neuausscheidune handelt. In der Theca, ganz vereinzelt 
auch in den tiefern Sehichten des Epithels, findet man Wander 
zellen. 

Die Grenze zwischen Epithel und Theea, die bisher durch 
die unterste, regelmiissig angeordnete, cylindrische Zelllage des 
Epithels selir deuthch war, verwiseht sich jetzt mehr und mehr, 
indem die regelmissige Anordnung der untern Epithelschicht 
aufhért. 

Das in Fig. 5 abgebildete junge Corpus luteum ist nnge 
fahr gleichaltrig mit dem auf Fig. 4 abgebildeten. Hier hat 
entschieden schon eine ziemlich starke Fliissigkeitsausscheidune 
von Seiten des ehemaligen Follikelepithels in) das Imere des 
jungen gelben Kérpers stattgefunden, so dass derselbe das Aus 
sehen ciner dickwandigen Blase erhilt. — 

Der Vorgang der Liquorbildung nach dem Follikelsprung 
findet sich bei allen Gebilden, bei denen nicht cine erheblichere 
Blutuny stattgefunden hat. tm letzteren Falle nimmt dann das 
ergossene Blut den Innenraum des jungen gelben Kérpers ein. 
Die Fliissigkeitsansammiung kann eime recht erhebliche sein und 
stelit: unter Uistiinden durchaus nicht hinter der des ungeplatzten 
Follikels zuriick. 

Waldeyer (44), der ebentalls bei der Bildung des Corpus 
luteum das Epithel wenigstens anfangs bestehen liésst, nahin An 
stoss daran, dass eine solche Fliissigkeitsausscheidung nicht. statt 
finde. Er hat die Stadien, die hierfiir in Betracht kommen, 
anscheinend nicht zu Gesicht bek ommen. 

Sonst zeigt das junge Corpus iuteum der Fig. 5, an dem 
iibrigens die Rissstelle noch deutlich ist, keine wesentlich neuen 
Erscheinmngen, Das Epithel zeigt jetzt miemals mehr Mitosen, 
wohl aber die grossen Theeazellen, obwohl auch letztere nicht 
verade iiberiiissig reichlich sind. Leucocyten finden sich jetzt 
auch schon im Epithel zienlich zahlreich. 

Nur wenig iilter ist das in Fig. 6 abgebildete Corpus 
luteum. Die Formverschiedenheit gegeniiber der Fig. 5 ist natiir 
lich nur eine Zufiilligkeit, die von den Raumverhiltnissen des 
umliegenden Ovarialgewebes abhiingt. 

Es sind hauptsiehlich 2 Momente, weiche bei diesem Ge- 
hilde als neu in Betracht kommen, erstiich das Resultat des 


bereits in den friiheren Stadien cingeleiteten Wucherungsvorgangs 
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der innern Theeaschicht und zweitens eine ganz alliniihlich sich 
hemerkbar machende hypertrophische Vergrésserung der ehemaligen 
Follikelepithelien, die jetzt eben anfiingt, erkennbar zu werden, 

Beide Momente sind von hervorragender Wichtigkeit, dem 
sie geben den Schliissel zum Verstindniss der Ent 
stehung des Corpus luteum. 

Die Vergrésserung der Epithelien, die im folyenden noch 
viel deutlicher wird, geht ohne jede mitotische oder amito- 
tische Vermehrung der Zahl] der Elemente vor sich. Es 
handelt sich um eine reine Hypertrophie, die zunielst Kern 


und Zellleib gleichmiissig betrifft, spiiter dagegen wesentlich aut’ 


letzteren sich concentrirt. Zwisechen den Epithelien finden sich 
jetzt constant und ziemlich reichlich Wanderzellen. —Letztere 
lagen anfangs nur in der zahlreichen inneren Thecaschicht und 
es unterliegt wohl keinem Zweitfel, dass sie aus den Blutyetiissen 
dieser Schicht ausgewandert sind. Spiiter riicken sie nun von 
hier ats ins Epithel, wo man sie zunichst nur vereinzelt und in 
den tieferen Schichten, bald aber allenthalben | und in ziemlich 
reichlicher Anzahl tindet. 

Durch die unregelmiissige Gestalt der lappigen, oft ring 
formigen Kerne, durch die starke Fiarbbarkeit derselben machen 
sich diese Gebilde als Wanderzellen unzweifelhatt erkemnbar. 

Der Wucherungsvorgang der Zellen der inneren Theea 
schicht liefert, wie man deutlich auf Fig. 6 erkennt, feine, zu 
nichst noch sehr kurze radiire Bindegewebsziige, welche das 
Epithel durchsetzen. Fig. Ga stellt einen solchen Bindegewebs- 
aug bei stiirkerer Vergrésserung dar und illustrirt seine Alstam 
mung von den Zellen der Theea und sein Einwachsen ins Epithel 
wohl besser, als es Worte thun. 

Damit ist der Weg bezeichnet, auf dem die das fertige 
Corpus luteum constituirenden Gewebstormen entstehen. Wir 
werden im folgenden sehen, dass sich aut diese Weise das aus- 
vebildete Corpus luteum der Maus mit Leichtigkeit erkliéren lisst. 

leh méehte in diesen Absehnitt noch das auf Fig. 7 ab- 
vebildete Corpus luteum hineinzichen, weil es sich hier wnmittel- 
bar anschliesst und auch besser zum folgenden iiberleitet. Wir 
sehen hier eine noch stirkere Fiiissigkeitsausscheidung,  stiirker 
vergrésserte Epithelzellen und zahlreichere, zugleich auch stirkere 


Bindegewebsziige als im vorigen Priiparat. 




















284 J. Sobotta: 


Die letzteren erreichen jetzt fast schon den Hohlraum des 
Corpus luteum. Die ehemalige Theea interna findet sich nur 
noch an zwei Stellen in ihrer alten Gestalt. Das iibrige Gewebe 
derselben hat sich in das radiiire Bindegewebe umgewandelt. 

Die Kerne der Epithelzellen, die bisher stark linglich waren, 





nehmen allmihlich eine linglichrunde bis genau runde Form an, 
eine gleiche Formverinderung zeigen (aber allmihlicher) dic 
Zellen. | 

Es kann kaum einem Zweifel unterliegen, dass die grossen 
protoplasmatischen gewéhnlich mit Fettkérnchen erfiillten Zellen 
der innern Thecaschicht eine Ansammlung von zur Theilung vor 
bereiteten Zellen darstellen, welche unmittelbar nach dem Follike! 
sprung in Thitigkeit treten, um das Bindegewebe des Corpus 
luteum zu liefern, eine Anahme, die wn so einleuchtender ist, 
wenn man bedenkt, dass das Corpus luteum in ausserordentlich 
kurzer Zeit entsteht. Die Theea interna stellt somit ein ausge- 
zeichnetes Nihr- und Zellmaterial dar, welches sich schon im 
reifen Follikel vorfindet, in unreifen noch fehlt resp. noch nicht 
voll entwickelt ist, im wesentlichen aber erst bei der Bildung 
des Corpus luteum in Thiitigkeit tritt. 

Auch die in diesem Capitel beschricbenen Entwicklungs 
stadien des gelben Kérpers sind kaum bisher beobachtet worden. 
Hichstens hat Bischoff (6 u. 7) die Stadien der Fig. 5-7 
gesehen. Einer genaueren mikroskopischen Untersuchung sind 
dieselben jedenfalls bisher noeh nicht unterzogen worden. Bi 
schoff besehreibt die Gebilde makroskopisch richtig als mit 
einer Hohlung versehen und mit klarer Fliissigkeit  erfiillt, so 
dass eine Verwechslung mit Graaf schen Follikeln leicht mig 
lich ist. 


VII. Die weiteren Vorginge bis zur Bildung des 

definitiven gelben Koérpers. 

Die bisher beschriebenen Corpora lutea stammten von Folli- 
keln, bei denen die Eréffnang unblutig verlaufen war. Ich be- 
gimne dieses Capitel mit zwei Gebilden, die eine reine Blut 
fiillung zeigen, das in Fig. & abgebildete eine geringe, das der 


Fig. 9 die extremste, die ich je beobachtet habe. 
Die nicht mit Blut gefiillten Corpora lutea sind namentlich 
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in den Anfangsstadien makroskopisch kaum oder nur schwer zu 
erkennen. Etwas spiiter sind sie, wenn eine erheblichere Fliissig- 
keitsausscheidung stattgefunden hat, als kleine den Graaf’schen 
ithnliche Bhischen hiutig zu unterscheiden, doch selten mit Sicher- 
heit (auch beim Kanichen, wo die betr. Gebilde entschieden grésser 
sind, macht das nach Bischoff Schwierigkeiten). Hat dagegen 
eine Blutung stattgefunden, so sind die Gebilde stets deutlich 
makroskopisch oder mit der Lupe zu sehen, vorausgesetzt, dass 
die Blutung nicht sehr gering war. 

War die Blutung erheblich und die Wand des Corpus lutewn 
sehr diinn wie in Fig. 9, so erscheinen die Kérper als dunkel- 
rothe, bei geringer Blutung (und dicker Wand) als” blassroth 
durchscheinende meist nur ungefaihr mohnkorngrosse Flecke oder 
Hervorwélbungen auf dem Ovariun. 

Die Grisse der blutenthaltenden Corpora lutea kann cine 
sehr variable sein (vergl. Fig. 8 u. 9), wiihrend die nur Fliissig- 
keit resp. Fliissigkeit und wenig Blut enthaltenden Gebilde nur 
innerhalb ziemlich enger Grenzen schwanken. 

Bei den in Fig. 8 abgebildeten Corpus luteum fehlen die 
grossen protoplamareichen Zellen der urspriinglichen —inneren 
Theeaschicht jetzt véllig im Gegensatz zu dem zuletzt beschrie- 
henen, wo sie in Resten noch vorhanden waren. Das ehemalige 
Follikelepithel, dessen Elemente jetzt bereits ziemlich stark ver- 
gréssert sind, grenzt nun unnittelbar an die fibrése chemalige 
iiussere Thecaschicht, nach innen an den Bluterguss, der die be 
nachbarten Zelllagen des Epithels ziemlich stark abgeplattet und 
comprimirt hat. Die radiiren Bindegewebsziige sind etwas. stiir- 
ker geworden, enthalten ziemlich spirliche Mitosen, zeigen sonst 
aber noch keine weiteren Verinderungen. Im Epithel finden 
sich ziemlich viel Leucocyten. 

Das Corpus luteum der Fig. 9 ist etwas iilter (ea. 24 Std. 
alt) als das der Fig. & (ea, 16—20 Std. alt), in der Entwick- 
lung aber eher etwas zuriick. Die enorm = starke Ausdehnung 
des Gebildes durch die Blutmasse hat anscheinend seine freie 
Entwicklung gehemmt. Der Fall ist in Bezug auf <ie Blut- 
menge ein sehr extremer. Doch kommen mittlere Grade, erheblich 
mehr als in Fig. &, durchaus nicht selten vor. 

Im allgemeinen lassen sich die jetzt eintretenden Veriinde- 
rungen besser an solehen gelben Kérpern verfolgen, bei denen 
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keine nennenswerthe Blutung stattgefunden hat. Ein’ solches 
von ungefihr 30 Stunden Alter stellt Fig. 10 dar. Wir sehen 
einen recht stark mit Fliissigkeit erfiillten Hoblraum, bereits 
sehr vergrésserte Epithelzellen und sehr deutliche radiiire z. Th 
recht starke Bindegewebsziige. Das ganze wird yon der jiussern 
Theeaschicht des ehemaligen Follikels wngeben, yon der inmiery 
Schicht existirt jetzt keine Spur mehr. 

Die Fliissigkeitsausscheidung ist hier eine sehr starke und 
erreicht nahezu die jiusserste Grenze, die beobachtet werden 
konnte. Aueh eine starke Fliissigkeitsausscheidung hindert, wei 
sie selir erheblich ist wie hier, scheint es, etwas die Ausbildune 
des Corpus lutewn. Wenigstens ist das in Fig. 11) abgebildete 
demselben Ovaritun und derselben Ovulation angehérige Gebilde 
etwas in der Entwicklung voraus. Man ftindet iiberhaupt in 
selben Eierstock gleichaltrige Corpora lutea von oft etwas ver 
schiedener Entwicklung, was bei der Schnelligkeit, mit der der 
Process verliiuft, nicht Wunder nehmen kann. 

Awischen den beiden gleichaltrigen gelben Kérpern der 
Fig. 10 u. 11) findet sich nun ein zwar geringer aber nicht un 
wesentlicher Unterschied, welcher auf die Rolle der Wander- 
zellen beim Aufbau des gelben Koérpers Licht wirtt. Wir 
sehen bei dem Corpus luteum der Fig. 11, bei dem anscheinend 
wenlg Liquor ausgeschieden wurde (daneben etwas Blut), gegen 
die centrale Hohle hin’ em den Erguss umgebendes Netz von 
Bindegewebszellen, das in Fig. 10 noch fehlt. In letzterer tin 
den sich gugleich zahlreiche Wanderzellen im Epithel, die in 
ersterer viel spiirlicher sind. 

Ich glaubte anfangs, dass die Wanderzellen keine beson 
dere Rolle beim Aufbau des Corpus Inteum spielten, und habe 
mich dahin auch ino meiner vorliinfigen Mittheilung (35) ge 
iiussert. Indess glaube ich jetzt nach nochmaligem Studinu 
aller meiner Priiparate, dass ihnen doch eime ganz bestimmite 
Rolle zukommt. Thr Auftreten ist ein zu verbreitetes und con 
stantes, auch ist ihre Zahl zu reichlich, als dass man glauben 
kénnte, sie seien wmsonst vorhanden. Ich glaube, dass das den 
centralen Fliissigkeits- oder Bluterguss noch ca. 50—40 Stunden 
der Entwicklung ungebende Netz sternformiger Bindegewels 
zellen (resp. der bindegewebige Kern der dlteren Corpora lutea 
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wenn auch nicht ganz, so doch zum grissten Theil von den 
Leucocyten abstamint. 

Ich sehliesse das aus folgenden Griinden: 1) riicken die 
Wanderzellen aus der Schicht der Theea durch das Epithel all- 
miihlich nach dem Centrum des Corpus luteum, 2) dort ange- 
langt, findet man an ihnen (mitotische) Theilungen, 3) die stern- 
formigen Netze um den centralen Erguss bildenden Bindegewebs- 
zellen finden sich schon zu einer Zeit, wo die radiiiren Bindege- 
websziige des Corpus luteum das Centrum zum grossen Theil 
noch gar nicht erreicht haben (cf. Fig. 11), so dass eine 
Abstammung ersterer’ von letzteren) wenigstens nur zum Theil 
wahrscheinlich ist, 4) die Anzahl der Leucocyten imerbalb 
des Epithels nimmt wihrend der Bildung des aus— sternférmi- 
gen Zellen bestehenden Bindegewebskerns des Corpus luteum 
mehr und mehr ab. Nach vélliger Aussbildung desselben fehlen 
sie giinzlich. 

So zeigt zB. auch Fig. 11 nur noch spirliche Lencoeyten 
im Epithel, dagegen bereits ein bindegewebiges Netzwerk um 
den Erguss, Fig. 10 dagegen noch keine Bindegewebszellen im 
lnnern, aber reichlich Wanderzellen im Epithel. 

Die Epithelzellen des Corpus luteum dieses Stadiums, die 
wnnittelbaren AbkGmimlinge des chemaligen Follikelepithels, haben 
sich bereits nicht unerheblich vergréssert. Thre Kerne wie die 
vanzen Zellformen sind im allgemeinen noch Jainglichrund und 
mit der Liingsaxe radiir gestellt. Zellgrenzen sind bei schwa- 
chen Vergrésserungen noch sehr undeutlich').  Mitosen finden 
sich in den Zellen ebensowenig wie in den friiheren Stadien. 
leh habe alle mir zur Verfiigung stehenden Priiparate auf diesen 
Punkt hin genau untersucht, ohne auch nur eine Andeutung 
einer direkten oder indirekten Kern- oder Zelltheilung im Epithel 
zu finden. Die einzigen Vermehrungserscheinungen (und zwar 
initotische) trifft man in den radiiren Bindegewebsziigen. 

1) Die Vergrésserung der Epithelzellen und zwar insbesondere 
des Protoplasmas ist am leiechtesten schon durch die weniger dichte 
Lage der Kerne zu sehen und daher auch ohne Messung zu constatiren. 
Ausserdem erscheint die Epithelschicht der jungen Corpora lutea aus 
demselben Grunde schon bei schwacher Vergrésserung weniger stark 
vefiirbt als die des geplatzten Follikels, wiihrend die radiiiren Binde- 
gewebsziige sich bei der von mir angewandten Methode recht intensis 
fiirben (verge) die Figuren). 


Archiv f. mikrosk Anat. Bd. 47 1 
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Letztere sind jetzt im allgemeinen ziemlich stark, besitzen 
eine breitere Basis gegen die ehemalige Follikeltheea hin and 
laufen nach oben zu mehr oder weniger spitz aus, 

Dieselben Vorgiinge, cine allmihliche aber erhebliche Ver 
grosserung des ehemaligen Follikelepithels und cine weitere Aus 
hildung des bindegewebigen Antheils des Corpus lutewmn sind die 
Hauptvorgiinge, welche den gelben Kérper der Maus durch das 


jetzt zu beschreibende Entwicklungsstadium zu dem seiner Voll 


endung fiihren. 

Fig. 12 stellt ein Corpus luteum der Maus von ea. 50 Stun 
den dar. Die Epithelien zeigen jetzt schon bei schwacher Ver 
grosserung ziemlich deutliche Zellgrenzen. Vermehrungserscheinun 
gen fehlen in ihnen auch jetzt giinzlich. Die Zellen sind selu 
protoplasmareich und haben meist runde Kerne. Das ganze Ge 
bilde ist besonders durch dieses Wachsthwn des Epithels jetzt 
erheblich vergréssert und bereits bedeutend grésser als der 
sprungreife Follikel. 

Die Mitte des Corpus luteum zeigt noch eine kleine cen- 
trale Hoéhlung umgeben von eimem Netzwerk von Bindegewebs 
zellen, das sich, wie ich glaube, zum gréssten Theil aus Wander: 
zellen formirt hat und erheblich  stiirker ist) als im vorigen 
Stadium. Leucoeyten finden sich jetzt mur noch vereinzelt in 
Epithel, mitunter sogar bereits gar nicht mehr. Der grésste 
Theil des ehemaligen centralen Fliissigkeits- (oder Blutjergusses 
ist jetzt also schon resorbirt. 

Die radiiiren Bindegewebsziige zeigen z. Th. noch den Cha 
rakter des vorigen Stadiums. Thre Zellen betinden sich in’ zien: 
lich regem mitotischen Theilungsvorgang, der jetzt entsehieden 
erheblich grésser ist als im voraufgehenden Stadium. Fig. 12 
zeigt solehe Mitosen bei stirkerer Vergrésserung. Dass sie dem 
Bindegewebe, nicht etwa dem Epithel angehéren, ist) wohl keinen 
Augenblik zweifelhatt '). 

Der Ertolg der regeren Bindegewebsvermehrung ist deut 
lich in Gestalt einer feineren Vertheilung der urspriinglich gré 
heren radiiren Bindegewebsziige zu erkemien. 


1) An Sublimat- etc. Priiparaten ist das viel schwerer zu unter 
scheiden als an solchen aus Flemiming’scher Losung und Eisen 


hdimatoxviintirbung. 
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Aus diesem Stadium leitet sich in kurzer Zeit im Verlauf 


weniger Stunden schon ein Entwicklungszustand ab, der sich von 
dem definitiven nur wenig unterscheidet. 

Fig. 13 zeigt ein Corpus luteum von ca. 55—60 Stunden. 
Das Centrum des Gebildes nimmt ‘das bindegewebige Netzwerk 
ein. Eine centrale Hohle fehlt jetzt giinzlich. Dagegen findet 


sich als Rest einer echemaligen Blutung ausgelaugter Bluttarbstotf 


mit (noch) erhaltenen Leucoeyten innerhalb resp. neben dem Binde- 
eewebskern. 

Die Epithelzellen, die auch jetzt keine Mitosen zeigen, sind 
vegen das vorige Stadium noch mehr gewachsen und zwar wesent- 
lich der Zellleib, wiithrend die meist genau randen Kerne nicht 
mehr vergréssert erscheinen. Das Protoplasma ist ziemlich grob- 
kérmig und init vielen Farbstoffen, namentlich sauren Anilinfarben, 
stark fiirbbar. Die Kerne zeigen meist mehrere Nucleolen, sonst 
ziemlich gleichmiissig vertheiltes Chromatin. 

Das Bindegewebe des Corpus lutewm findet sich jetzt fast 
ear nicht mehr in Form gréberer radiirer Ziige vor, sondern 
fein vertheilt in Gestalt zum Theil noch radiirer, zum Theil aber 
auch sehriig oder fast quer verlaufender feiner Biindel. Mitosen 
sind im Bindegewebe jetzt nur noch vereinzelt autzufinden. — Zu- 
eleich treten deutliche weite Gefiissspalten von im wesentlich 
radidirem Verlauf innerhalb des ganzen gelben Koérpers auf. 

Eine noch feinere Vertheilung des bindegewebigen Antheils 
des Corpus luteum findet man in Fig. 14, cimem Corpus luterm 
yon 70-72 Stunden. Die Bindegewebsziige, meist aus einzelnen 
hichstens wenigen Zellen gebildet, laufen jetzt in allen még- 
lichen Richtungen durch das Epithel und umgeben gréssere oder 
kleimere Gruppen von Zellen desselben, so dass dieselben gleich- 
sam in einem Netz von Bindegewebszellen liegen, zumal letztere 
in ausgedebnter Weise mit ihren Fortsitzen anastomosiren. 

Radiiir verlaufen im wesentlichen nur noch die Gefiisse. 

Im Centrum liegt der bindegewebige Kern aus sternformigen 
Mlementen bestehend, der sich in variabler Grésse erhalt. Umgeben 
wird das Ganze von der ehemaligen fibrésen diusseren Thecaschicht. 

Was das Epithel betrifft, so ist eine noch stiirkere Vergrésse- 
rung des Zellprotoplasmas zu constatiren, wiihrend ein weiteres 
Wachsthum der Kerne nicht stattfindet. Sehr deutlich sind jetzt auch 
schon bei Anwendung schwacher Vergrisserungen die Zellgrenzen. 
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In Bezug aut Bau und Struectur hat damit, also am Schluss 
des dritten Tages, das Corpus lutetm der Maus seinen fertigen 
Zustand erreicht. Es ist dann fast auf das doppelte des Volumens 
des reifen Follikels angewachsen und zwar zum eréssten Theil 
auf Kosten cies excessiven Wachsthums der ehemaligen Follikel- 
epithelien, die bis auf und iiber das 10fache ihrer urspriinglichen 
Grosse anwachsen. Es ist die Bildung des gelben Koérpers also 
in Bezug auf das Epithel ein rein hypertrophischer, kein hye: 
plastischer Vorgang. Das Bindegewebe des fertigen Corpus Intewn 
dagegen ist im wesentlichen aus einem hyperplastischen Process 
herzuleiten, Es bleibt an Zahl seiner Elumente, besonders aber 
an Masse, hinter dem Epithel erheblich zuriick. 

In der Folgezeit treten nur noch geringe Verinderungen 
wun Corpus luteum ein, Es tindet: gewéhnlich noch ein etwas 
stiirkeres Wachsthium der Epithelzellen statt und es lagern sich 
im Protoplasma derselben in wechselndem Grade feine Fettkérnchen 
ab. Eine solche Fettansammilung zeigt das in Fig. 15 abgebildete 
Corpus lutewn aus der Mitte der Schwangerschatt. Der centrale 
Bindegewebekern persistirt meist, kann aber auch ganz fehlen. 
Kin Altersunterschied ist das nicht. Die Gefiisse des Corpus 
luteum dilterer Stadien sind noch etwas weiter als anfangs, eine 
Vermehrung tindet aber nicht statt. Ebensowenig erfolet eine 
Vermehrung des Bindegewebes, in dem die Mitosen véllig aufhéren. 

Die Epithelzellen sind gross polygonal, messen 20 u und 
mehr im Durchmesser. Das Fett ist hiutig excentrisch in der 
Zelle angeordnet, Kann aber auch mitunter fast die ganze Zelle 
ausfiillen (vergl Fig. Loa). Die peripherisehen Zellen, die also 
an die ehemalige Theca folliculi grenzen, sind meist frei von Fett, 
withrend die nach dem Centrum zu gelegenen gewéhnlich die 
stiirkste Anhiufung zeigen. Im Allgemeinen enthilt das Corpus 
lutewm um so mehr Fett, je dilter es ist. Der Prozess beginnt 
meist schon am Antang des vierten Tages, verliutt aber ver 
schieden schnell und mit wechselnder Intensitit. Die Kerne der 
Epithelzellen veriindern sich im Laufe der Entwicklung nicht; 
ihre Form ist meist genau rund, 

Das Bindegewebe des fertigen Corpus luteum findet sich 
in Form miteinander anastomosirender Zellen, die meist  spindel- 
formig, je nach der Ungebung aber auch winklig geknickt oder 


eebogen erscheinen (vergh Fig. 1a). Sie umgeben Gruppen vou 
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4-5 Epithelzellen durch Anastomosen ihrer Ausliuter. Thre Kerne 
sind den Kernen der Capillarwandungen genau gleich, doch ist 
leicht zu sehen, dass entfernt nicht alle Kerne etwa Capillaren 
angehéren, 

Das Bindegewebe des centralen Kernes besteht wie von 
Anfang an aus sternformigen Elementen. 

Das zuletzt geschilderte Stadium des fertigen Corpus luteum 
ist von allen Voruntersuehern gesehen worden, und von iim sind 
dieselben fast ausnahmslos ausgegangen, um die Herkuntt der 
Elemente zu erkennen. Es lag doch cigentlich bei der Betrachtung 
das fertigen Gebildes (das bei allen anderen iiberhaupt untersuchten 
Siugern genau so gebaut ist) nahe, die grossen .Luteinzellen* 
fiir epithelial, die stern- und spindelf6rmig sie wngebenden Zellen 
fiir bindegewebigen Ursprungs zu halten, Aber die Farbe der 
Zellen, die mitunter eine gelbe ist, und hiiufig mit der der innern 
Theeaschicht iibereinstimmt, auch die Aehnlichkeit beider Zell- 
formen, die bei der Maus absolut nicht existirt, bei manchen 
andern Siiugern aber vorhanden sein soll, ferner die Aehnlichkeit 
mit den grossen bindegewebigen Stromazellen des Ovaritums ‘eine 
solehe ist bei der Maus ebenfalls nicht vorhanden) verleitete die 
Mehrzahl der Untersucher zur) Anmnahme = einer bindegewebigen 
Herkuntt der Luteinzellen., 

Es sind eine ganze Reihe von Untersucheru und zwar sowohl 
von denen, die die epitheliale, als von denen die die bindegewebige 
\bstammung des Corpus luteum vertheidigen, die die beiden 
(Giewebsarten streng trennen. So hilt Pflitger 50.) .binde- 
cewebige’ und .epitheliales Antheile des Corpus luteum wohl 
auseinander, liisst aber beide aus dem Epithel der Granulosa 
hervergehen. Aueh His (19) kennt beide Zellformen und be- 
schreibt. sie eingehend, reehnet die cigentlich bindegewebigen 
\utheile aber wesentlich zu den Gefiisswandungen. 

Die Autoren, welche die vermittelnde Stellung eimnehmen, 
wie Sehrén (32) und Waldever (42), machen anschemend 
keinen wesentlichen Untersehied zwischen beiden Zellformen. 
Nur Lusehka (23) unterscheidet sie sehr genau. 

Der centrale bindegewebige Kern des Corpus luteum Kann 
sich bei der Maus in voller Ausdehnung erhalten, er Kann aber 
auch stark zusammenschrumpfen oder auch fast ganz schwinden. 


Letzteres ist jedoch recht selten. Es sind das individuelle Ver- 
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schiedenheiten, nicht Altersunterschiede, wie die meisten Autoren, 
die diesen Punkt iiberhaupt beachtet haben, annchmen. Der Kern 
kann nach viermal 24 Stunden schon fehlen, andrerseits nach 
Monaten noch erhalten sein, Uebrigens ist seme Consistenz 
anscheinend eine gallertige. 

Schon v. Baer (1) giebt an, dass das Gebilde bald vor 
handen ist, bald fehlt. Dagegen halten imsbesondere Spiegelbery 
37), Wagner (40), Paladino (28) das Vorhandensein oder 
Fehlen der ,centralen Hohle* fiir emen Alterszustand. Spiegel 
berg hat die Zellen im Innern fiir Reste der Granulosa gehalten, 
die nach ihm zu Grunde geht, andere haben die Zellen tiberhaupt 
nichterkannt und sprechen von einer gallertigen Fliissigkeit. Dagegen 
haben Pfliiger, His, Schulin (35), Waldeyver (42) die Zellen 
geschen. Pfliiger hilt sie (wie das ganze Gebilde) fiir ver 
anderte Epithelien, His wie das ganze Geébilde) fiir bindegewebig. 

Wiihrend bei weitem die meisten Voruntersucher nur vollig 
fertige Gebilde vor sich gehabt haben, haben doch cinige wenigstens 
etwas jiingere Stadien, solche von 50—60 Stunden vor sich 
gehabt; so scheint Bene kiser’s (5) Abbildung eines angeblich 
frisch geplatzten Follikels Iierhin zu gehdren. Vielleicht) war 
auch das eine von Call und Exner (10) beobachtete Corpus 
luteum eines Kaninchens (nach der allerdings schlechten Abbildung 
beurtheilt) hierhin gehérig (nach Angabe der Autoren muss es 
jedoch viel iilter sein). Noch jiingere Stadien, solche vou 24—50 
Stunden, hat wohl nur Bischott (6 —&) ‘vielleicht auch Pfliiger 
geschen (Kaninchen, Meerschweinchen, Hund, Reh), aber im 
wesentlichen nur makroskopisch untersucht. 

Was die Farbe des Corpus lutewm der Maus betritit, so- ist 
dieselbe in keinem Zustand der Entwicklung villig gelb. Anfangs ist 
sie eine unbestimmt durchschemende wie die Graat scher Follikel, 
oder wenn eine Blutung stattgefunden hat, eine mehr oder weniger 
rothe. Spiiter wird sie grauréthlich (von 55—60 Stunden an, 
erhilt bei starker Fettablagerung aber stets einen Stich ins 
gelbliche. Auch bei vielen andern Thieren ist, wie ich das theils 
aus eigener Erfahrung weiss, theils aus der Literatur ersehe, die 
Farbe des fertigen Corpus luteum keine gelbe «z. B. Schwein. 
Die meisten Autoren bezeichnen die Gebilde als  fleischfarben. 
Manche Thiere haben iibrigens thatsiéehlich mtensiv gelbe Corpora 
lutea (z. B. Kuh). 
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Die verschiedene Farbe beruht wohl auf der Ablagerung ver 
schieden grosser Fettmengen und auf der Anwesenheit von Pigment. 
Bei der Maus habe ich in meinen Priaparaten nur Fettkérncheu 
gefunden. An Priiparaten, die mit Sublimat oder Pikrinsublimat 
behandelt worden waren, enthielt das mit sauren Anilinfarbstotfen 
z. B. Eosin lebhatt sich farbende Proloplasma Keinerlei Einschliisse. 
In Praparaten, die mit Osminmgemischen vorbereitet sind, schwiirzen 
sich, wie oben besehrieben, zahlreiche feine Kérnehen. Von 
Pigment habe ich an conservirten und eingebetteten .gelben> 
Kérpern der Maus keine Spur mehr gefunden, wihrend die 
frischen Gebilde ‘wie die anderer Saéuger) ziegelrothes Lutein- 
pigment enthalten sollen (nach Minot-Kaestner (26). Das 
Lutein lést sich in Alkohol, Chloroform ete. véllig auf und ist 
an den Sehnitten daher nicht mehr zu sehen‘). 

Blutergiisse scheinen im Corpus luteum der Maus sehr sehnell 
wid sehr vollstindig resorbirt zu) werden. Nicht einmal Hiéima- 
toidinkrystalle bleiben zuriick, wenigstens habe ich unter meinen 
gewiss zahlreichen Priiparaten nie welche gesehen., 

Was die Lage der Corpora lutea im Ovarium betrifft, so 
findet man dieselben meist an der Obertliche, wo sie im aus 
vebildeten| Zustande Hervorragungen bilden. Mitunter kommt es 
jedoch vor, dass sich ein gelber Kérper nach dem Innern des 
Ovariums zu entwickelt) und die Oberfliiche gar nicht oder nur 
mit einem kleinen Theil seines Umfanges erreicht. 

Die Gestalt der Corpora lutea kann eine kugelformige sein 
oder annihernd kugelformige, eine Form, die der gelbe Kérper 
wohl bei geniigendem Raum im Ovarium annimmt und die viel- 
leicht als die urspriingliche anzusehen ist. Hiufig aber werden 
schon die noch in Entwicklung begriffenen Corpera lutea durch 
das benachbarte Ovarialeewebe (namentlich durch schon vorhandene 
Corpora lutea) in ihrer freien Entwicklung nach allen Seiten bin 
gehemmt und dadurch in mehr lingliche Formen gebracht. Hiutig 
findet man Corpora lutea, die unmittelbar neben einander liegen 
und stark gegen einander abgeplattet sind. 

Was die Grisse des Corpus luteum betrifft, so ist dieselbe 


1) Bei frischer Untersuchung vieler alterer Corpora lutea’ in 
Kochsalzlésung habe ich stets nur neben vielem Fett spiirliches hell- 


velbes, nie ziegelrothes Pigment gefunden. 



































(olen eae Wh 











294 





J. Sobotta: 


her der Maus nicht unerheblich gegeniiber dem sprungreifen 
Follikel. Wiahrend letzterer bei ungefihrer Kugelgestalt nur in 
Durchmesser 0,5—— 0,6 mm misst, wird das Corpus luteum bei gleicher 
Gestalt O,8—0O,859 mm gross. Nach Sehulin(33) sind die 
Corpora lutea grésser als der Follikel bei kleimen Thieren, Maus. 
Ratte, Meerschwein, Maulwurf, Katze, Hund, kleiner 
bei Mensch, Schat, Kuh, Schwein. Das Corpus luteun 
der Stute erreicht nach Bonnet (9) Walnussgrisse. 

Ich brauche wohl kaum zu erwiihnen, dass die Anwesenheit 
namentlich vieler ausgebildeter Corpora lutea einen hervorragenden 
Einfluss auf die Gestaltung des ganzen Ovariums besitzt, namentlich 
aber auf die Grosse des Organs. Ein Eierstock einer alten Maus, 
die oft getragen hat, ist mehr als zehmmal so gross wie der eines 
geschlechtsreifen jungen Thieres. 

Der Name Corpus luteum*  passt natiirlich weder fiir die 
Maus noch fiir viele andere Thiere. Er hat sich aber so ein- 
gebiirgert, dass es wohl unniitz ist, iim durch einen anderen 
ersetzen zu wollen, zumal es schwer halten diirfte, einen passenden 
zu tinden. 


VIEL. Die Gefiisse des Corpus luteum. 

Ks ist bekannt, dass das Corpus luteum im ausgebildeten 
Zustand = zahlreiche Getiisse besitzt. Insbesondere zeigen die 
Stadien, welche man in den Ovarien triichtiger Nager, Raubthiere 
und Wiederkiuer hiufig zu beobachten Gelegenheit hat, schon 
makroskopisch ein reichliches Gefiissnetz. Dementsprechend tinden 
sich auch ziemlich reichliche Angaben iiber Gefiisse des Corpus 
luteum in der Literatur. 

Am meisten Erwihnung findet eme im Centrum des Gebildes 
gelegene Vene innerhalb des oben beschriebenen bindegewebigen 
Kerns. 

Die genauesten Angaben tiber Getiisse des Corpus luteun 
finde ich bei Sehréu (52) (untersucht nach Injectionspraparaten 
trichtiger Katzen, Kaninchen und Ratten von Thiersch. 
Schrén halt die centrale Vene fiir constant, doch soll dieselbe 
nicht von Anfang an vorhanden sein, sondern sich erst allmiihtich 
hilden, wenn die papillenartigen Vorspriinge der Wand, dic 
Scehrén bei der Bildung des Corpus luteum annimit, sich im 
Centrum beriihrt haben. Sie soll in cine gréssere Vene des 
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Ovarialstromas miinden, indem sie ,ein weites Gefiiss, das selnur. 
gerade das Gewebe des Corpus luteum durechselneidet, iiber die 
Grenzen ihres Stromgebietes* schickt. 

Auch His, Luscehka u. A. machen Angaben iiber Gefiisse. 

Man kann an gelben Kérpern im Stadium der Fig. 13—15 
schon an nicht injicirten Priparaten mit Leichtigkeit die aut: 
fallend weiten Gefiissliicken wahrnehmen. Auch findet man sehr 
hiiutig Blutkérperchen in ihnen, ziumal wenn die Thiere sich beim 
Tédten nicht verblutet hatten. Genauere Aufsechiiisse aber ergeben 
erst Injectionen. 

eine Streifen der Injectionsmasse findet man innerhalb der 
radiiren Bindegewebsziige schon im Stadium der Fig. 11, doch 
méchte ich glauben, dass es sich hier um Artefakte oder kiinst- 
lich eréffnete, eigentlich noch bluttreie Gefiissanlagen handelt. 
Sicher aber findet man Anfiinge von Capillaren im Stadium der 
Kig. 12. 10—20 Stunden spiiter sind reichlich ausgebildete 
Gefiisse vorhanden. Die ersten Gefiissanlagen liegen innerhalb 
der radiiren Bindegewebsziige, die ausgebildeten Gefiisse dann 
nach Auflisung der letzteren an ihrer Stelle. Ein’ centrales 
Gefiiss ist bei der Maus nicht ganz selten, aber eher die Ausnalme 
als die Regel. Auch finden sich zwei oder mehr Gefiisse im 
Centralkern (siehe Fig. 15). Ist letzterer iibrigens bis auf einen 
unscheinbaren Rest verschwunden, wie das ja mitunter vorkommt, 
so fehlen Gefiisse dort selbstverstindlich. 

Was lie Getiisse des noch wachsenden, wie des ausgebildeten 
Corpus luteum der Maus charakterisirt, ist der Umstand, dass 
sie siimmtlich nicht tiber den Bau von Capillaren hinauskommen. 
Stets trennt eine einfache Endothelschicht das Gefiisslumen von 
den Epithelzellen auch in den iiltesten Gebilden. Dabei haben 
die Gefiisse bereits sehr kurze Zeit nach ihrem Auftreten und 
besonders auch im fertigen Corpus luteum den Charakter lacu- 
nirer Gefiissriiume von oft nicht unerheblicher Weite, die nach 
der Injection als breite blaue Striinge erscheinen. 

Die Gefiisse entstehen wohl vollstindig in den radiiiren 
Bindegewebsziigen und treten dann durch Gefiisssprossen in Ver- 
bindung mit den Gefiissen der ehemaligen innern Theeaschicht 
und somit mit dem Kreislauf. 

Sehr hiiufig sieht man unmittelbare Ueberginge der weiten 


Capillaren des Corpus luteum in eine der grossen Venen, die im 
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Hilus des Ovariums liegen, und an die die gelben Kérper oft 
grenzen. Die so aus dem Corpus luteum austretenden Gefiisse 
verlaufen, wie fast alle, im allgemeinen radiir durch das Gebilde, 
hiutig dabei auch eine grissere Strecke weit  relativ gerade. 
Wahrscheinlich sind das die oben erwihnten Gefiisse, dié Schrén 
in der Einzahl fiir typisch hilt, was sie aber bei der Maus nicht 
sind, zumal sie auch in der Mehrzahl in einem Corpus luteum 
vorkommen und mit den (ja auch nicht constanten) centralen 
Gefiissen nur héchst selten in direkter Verbindung stehen. 

Arterien, selbst kleinsten Kalibers habe ich nie im Corpus 
luteum sehen kénnen, auch nicht in der chemaligen Follikeltheca. 
Ich halte es aber nicht fiir ausgeschlossen, dass bei Thieren, bei 
denen das Corpus luteum erheblich griésser wird als bei der 
Maus, auch eine weitere Ausbildung des Gefésssystems erfolyt 
und Venen, vielleicht auch Arterien auftreten. So giebt Lusehka 
25) mit Bestimmtheit an, dass kleine Arterien im gelben Korper 
des Menschen sich finden. Auch Sehrén spricht von Arterien 
und Venen. 

UVebrigens spricht die natiirliche Injection der corpora lutea 
nach dem Tode des Thieres mehr dafiir, dass nur weite Capil- 
laren oder Venen vorhanden sind oder wenigstens ganz erheblich 
iiberwiegen. 

Die im wesentlichen radiiér verlaufenden weiten Capillaren 
des Corpus Iuteun der Maus werden durch quere und schriige 
Anastomosen verbunden, so dass ein ziemlich vollstindiges und 
engmaschiges Gefiissnetz entsteht. Die Angabe maneher Autoren, 
dass alle Luteinzellen von capilliren Raumen umgeben sein 
sollten, ist entschieden iibertrieben. 


IX. Was sind Corpora lutea vera und spuria? 

Bekanntlich unterscheidet die Literatur zwischen Corpora 
lutea vera und spuria. Die meisten Autoren und mit ilnen woh! 
alle Hand- und Lehrbiicher der Anatomie, Physiologie und Eut- 
wicklungsgeschichte verstehen unter Corpora lutea vera diejeni- 
ven Gebilde, die nach erfolgter Befruchtung entstehen und = grés- 
ser werden als diejenigen, die sich aus geplatzten Follikeln nach 
nicht erfolgter Befruchtung bilden sollen, Letztere sollen nach 
demselben Modus entstehen, aber nicht dieselbe Grésse erreichen 


wie die Corpora lutea vera und werden daher als Corpora lutea 
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spuria bezeichnet. — Einige Autoren jedoch, wie namentlich 
Beigel (4) und Paladino (28) bezeichnen die nicht geplatz- 
ten, der Atrophie vertallenden Follikel als Corpora lutea spuria, 
cine Bezeichnung, die jeglicher Begriindung entbehrt, denn es 
atrophiren z. B. ja auch Follikel, ehe sie iiberhaupt die Reife 
erlangt haben. 

Ich theile hier nur meine eigenen Erfahrungen iiber die 
Maus mit und kann dieselben mit) wenigen Worten  zusammen- 
fassen: Der geplatzte Follikel macht genau dieselben Verinde 
rungen durch, gleichgiiltig ob das Ei, das er enthielt, befruchtet 
wird oder unbefruchtet bleibt. Dabei ist) natiirlich auch Kein 
Unterschied, ob etwa von 5 aus demselben Ovarium stammenden 
Kiern 4+ befruchtet werden und eins nicht oder ob alle Eier des: 
selben oder beider Ovarien oder keins befruchtet) wird. 

Zuniichst treten die Veriinderungen an den geplatzten Fol 
likeln so schnell auf, dass mitunter schon, bevor die Betruchtung 
nach erfolgreicher Begattung) erfolgt, die Bildung des Corpus 
luteum ecingeleitet ist. Findet nun die Betruchtung aus irgend 
einem Grunde nicht statt, so sind am geplatzten Follikel resp. 
jiingeren Corpus luteum dieselben Processe schon vorbereitet, die 
im Falle der Betruchtung gewélnlich beobachtet: werden. 

Es ist an und fiir sich schon nicht anzunelimen, dass wenn 
die Befruchtung unterbleibt, auch ein Stillstand der begonnenen 
Processe erfolgen sollte. Mann kann aber direkt nachweisen, 
dass das absolut nicht der Fall ist. 

Hiiutig bleiben niimlich neben betruchteten Eiern einige 
unbetruchtet. Ferner stossen sich Eiern aus dem Ovarium zur 
Brunstzeit auch ohne Begattung los. Diese unbefruchteten Fier 
kann man nun leicht fast 4 Tage lang verfolgen, denn solange 
ungefiihr bleiben sie im Eileiter, erst um die Mitte des 4. Tages 
treten sie in den Uterus. 

Untersucht man nun die zu solehen Eiern gehérigen  ge- 
platzten Follikel, so findet man, dass dieselben genau dieselben 
Veriinderungen durchmachen wie Follikel, deren Eier befruchtet 
sind, und auch genau in derselben Zeit. 

Nun jst aber nach 3 mal 24Stunden die Entwicklung des Cor 
pus luteum so gut wie beendet. Es kann also, wenn wirklich die nicht 
erfolete Befruchtung nach 4 Tagen noch den Einfluss haben sollte, 


den Vorgang in seiner Weiterentwicklung aufzubalten, eine Unter- 
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scheidung von einem Corpus luteum verum* nicht gemacht 
werden. 

Uebrigens habe ich auch ziemlich sichere Anhaltspunkte 
datiir, dass die .Corpora lutea spuria* noch dieselben Verinde- 
rungen ‘also insbesondere stiirkere Fett- und Pigmentablage 
rung) durehmachen wie die Vera. Ein grosser) Theil meines 
Betruchtungs- und Furchungsmaterials von der Maus (gut '. des 
Ganzen, wurde niimlich so gewonnen, dass junge weibliche 
Thiere mit Bocken zusammengesetzt wurden, dann, wenn sie das 
erste Mal triichtig wurden — es geschieht das, wenn geniigende 
Bécke vorhanden sind, stets bei der ersten Brunst —, isolirt 
wurden, warfen, ihre Junge siiugten und nach 3 Wochen wieder 
zum Bock zur Begattung gesetzt wurden, da sie um diese Zeit 
wieder briinstig werden [vgl. dariiber meine frith. Verdff. (56)|. Nun 
ovuliren bekanntlich die meisten Siugethiere unmittelbar nach 
der Geburt. Die so behandelten Thiere mussten also 3. verschie: 
dene Arten von Corpora lutea zeigen, wenn sie nach erfolgter 
Begattung 3 Woehen und cin oder einige Tage nach der Ge- 
burt getédtet werden; erstlich solche von einem oder wenigen 
Tagen Alter, zweitens solche von 35 Woehen, drittens solehe von 
6 Wochen Alter (denn die Maus trigt ungefaihr 5 Wochen). Das 
war thatsichlich fast regelmiissig der Fall'): jedoch war dic 
gleichzeitige Anwesenheit 5 und 6 Wochen alter Corpora lutea 
meist nur dadurch zu constatiren, dass ungefihr die doppelte 
Anzahl gelber Kérper vorhanden war, als Junge geworten worden 
waren, weil Corpora lutea von 5 und 6 Wochen Alter oft nicht 
von einander zu unterscheiden sind. Mitunter liessen sich auch 
die 6 Wochen alten Gebilde durch die stirkere Fettablagerung 
unterscheiden. Es hatten also auch die bald nach der Geburt 
geplatzten Follikel, deren Fier unbefruchtet zu Grunde gegangen 
waren, Corpora lutea derselben Grosse und Aushildung  geliefert 
wie die Follikel, deren Eier eine regulire Schwangersehaft durch- 
gemacht hatten. 

Noch einen anderen hierhin) gehérigen Punkt méchte ich 
erwihnen. Ich habe mitunter ganz junge Thiere, die das erste 
Mal begattet wurden «bei der ersten Brunst), getédtet, Uhiere, dic 


1) Nicht immer, weil die Oculation namentlich in’ der kalten 
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vorher noch nie ovulirt hatten. Dieselben  zeigten natiirlich im- 
mer dem Alter der Kier entsprechende Corpora lutea. Nun fan- 
den sich éfter zB. 4 Eier in einer Tube (resp. Embryonen im 
Uterushorn, dagegen 5 oder gar 6 Corpora lutea genau gleicher 
Entwicklung im zugehérigen Eierstock. Es waren anscheinend also 
aus unbefruchtet gebliebenen Eiern ebenfalls normale Corpora lutea 
hervorgegangen. In einem Falle waren die ganzen Kier eines Ova- 
riums nicht befruchtet worden, obwohl cine Ovulation beider 
Ovarien stattgefunden hatte. Das Thier hatte nur 3 Embryonen 
in einem Uterushorn, im zugehérigen Eierstock 3 Corpora lutea, 
im andern 2, alle von vollig gleicher Entwicklung. 

Die hauptsichlichsten Angaben tiber Vorkommen von Corpora 
lutea spuria stammen vom Menschen. Doch sind sicher viele 
der beschriebenen falschen gelben Kérper pathologische Gebilde 
gewesen. Teh habe iiberhaupt nicht aus dem = Studium = der 
Literatur den Eindruck gewinnen kénnen, als ob die Thatsache 
der Existenz eines Corpus luteum spurium auch beini Menschen 
iiber allen Zweifel erhaben wire, obwohl ich es fiir sehr gut 
moglich halte, dass der Prozess nach dem Platzen des Follikels 
in gewohnlicher Weise einsetzt, aber erheblich langsamer verliutt, 
als bei der Maus und deswegen, wenn er etwa nach einigen Tagen 
keine Fortsehritte mehr macht, ein unvolikommen ausgebildetes 
Corpus luteum liefert. 

sischotf (6—7) nahm an, dass beim Kaninchen, Meer- 
schweinchen, Hund nur die Follikel, deren Eier befruchtet warden, 
sich zu gelben Kérpern umbildeten, Er fand aber selbst oft mehr 
Corpora lutea im Ovarium als Kier in der Tube oder Embryonen 
im Uterus. Anscheinend werden also auch hier wie bei der Maus 
alle geplatzten Follikel in echte Corpora lutea umgebildet, gleich: 
giiltig, ob Befruchtung stattgefunden hat oder nicht *). 

Die Zahl der Corpora lutea im Ovarium und der Eier in 
Uterus stimmt gewéhnlich iiberein, ist aber auch bei der Maus, 
wie oben sehon erwiihnt, oft grésser zu Gunsten des Ovariuns. 


1) Man kann auch deswegen mehr Corpora lutea im Ovarium 
finden als Embryonen im Uterus, weil bekanntlich auch befruchtete 
Kier (und Embrvonen) bei Nagern (namentlich Maus und Ratte) zu 
Grunde gehen kinnen. Geschieht das auf friiher Entwicklungsstute, 
so ist spiiter von ihnen nichts mehr zu entdecken, wiihrend ihr Corpus 


luteum natiirlich persistirt. 
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Das umgekelirte Verhalten, das Bisehoft auch beobachtet haben 
will, kommt bei der Maus nicht vor, wire mir auch villig 
unerklirlich !). 

Ieh erwahne noch einige interessante Befunde, welche zeigen, 
dass jeder geplatzte Follikel sich zum Corpus luteum umbildet, 
auch wenn er sich seines Inhaltes nicht véllig entleert hat. Es 
kommt nimlich vor, dass Follikel platzen, das Ei aber im Follike! 
zuriickbleibt (wenn z. B. die Lockerung der den Discus proligerus 
mit der Follikelwand verbindenden Zellen keine geniigend voll 
stiindige war). Dann bildet sich ebentalls, wie ieh in 3 i verschieden 
alten) Fallen zu sehen Gelegenheit gehabt habe, in. gew6hnlicher 
Weise das Corpus luteum, welehes noeh das Ei ent 
halt. Letzteres liegt dann innerhalb der ausgeschiedenen serdsen 
Fliissigkeit (eimmal lag es auch in einem kleinen Blutcoagulum 
und wird bei der weiteren Entwicklung wohl resorbirt. 


X. Die weiteren Schicksale des Corpus luteum. 

Vom Menschen und vielen Thieren, namentlich langlebigen, 
ist bekannt, dass die gelben Kérper nach einer gewissen Zeit 
ihres Bestehens einer Riickbildung anheimfallen, dass durch 
regressive (Fett 7)-Metamorphose die Epithelien | Luteinzellen der 
Autoren) zu Grande gehen, das Bindegewebe schrumpft, und se 
wus dem ehemaligen gelben Kérper narbige Einziehungen auf der 
Obertliiche des Organs entstehen. Die aus diesem Prozesse resul 
tirenden Gebilde sind unter dem Namen der Corpora albicantia 
und Corpora nigra bekamnt. 

Die Thatsache der Riickbildung gelber Kérper beim Menschen 
und einigen Thieren ist wohl nieht zu bezweifeln.  Dagegen 
existiren fiir viele andere Siiuger in der Literatur recht wider- 
sprechende und z. Th. héchst unklare Angaben. 

Was die kurzlebigen Thiere betritft, so finde ich nur einen 


hestimmeteren Ausspruch bei Sehulin (53), dass die kleineren 


Nager anscheinend gar keine Corpora albicantia bilden. 
Diese Angabe ist sicherlich richtig. Ich habe zwar einen 


1) Uebrigens erkliirt die Thatsache, dass auch unbefruchtete 
Kier vollentwickelte Corpora lutea haben, einen grossen Theil der 
Zahlenditferenzen, die Bischoff wegen der entgegengesetzten An 
nahme erhiilt und macht die mystischen Ueberwanderungsangaben 2s 


einem Uterushorn ins andere wenigstens zum Theil tibertltissig. 
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grossen Theil junger, oft nur ein halbes Jahr alter Thiere fiir 
meine Untersuchungen verwandt, indess habe ich doch namentlich 
anfangs und auch spiiter noch (besonders nach liingeren Unter- 
brechungen) mit alten, oft sogar recht alten Thieren gearbeitet. 
Darunter waren solehe, welche, so lange sie in meinem Besitz 
waren, schon neunmal geworten hatten. Niematls habe ich nun 
auch nur eine Spur irgend welchen Rite k bildun gs prozesses 
bemerkt. Es findet wohl bei sehr alten Thieren auch eine reeclit 
starke Fettablagerung in den Epithelien des Corpus luteum statt, 
aber die Gebilde persistiren, 

Haben die Thiere sehr oft fiir die Fortptlanzung ihres Ge 
schlechtes gesorgt, so erlahmt wohl die geschlechtliche Thiitigkeit 
und das Leben iiberhaupt sehr bald. 


XI. Sehlussbetrachtungen. 

Nachdem ich die Resultate meiner Untersuchungen dargelegt 
habe, komme ich am Schlusse dieser Mittheilungen noch eimnal 
kurz auf die oben angefiihrten Literaturangaben zuriick. Zuniichst 
glaube ich zur Geniige die Entstehung des Corpus lutewn der 
Maus hergeleitet zu haben, und damit auch das erste Mal eine 
erschépfende Darstellung der Vorgiinge gegeben zu haben, welchen 
der geplatzte Follikel unterliegt, ehe es zur Bildung des cigent- 
lichen Corpus luteum kKomint. 

Die zuletzt erwihnten Vorgiinge waren bisher  iiberhaupt 
noeh nicht beschrieben worden. Ausserdem habe ich gezeigt, 
dass von den friiher geiiusserten Ansichten iiber die Entstehung 
des Corpus luteum, so verschieden sie auch sind, keine einzige 
vollkommen stichhaltig ist. obwohl einige in manchen Punkten 
das Richtige treffen. Auch habe ich den Nachweis fiihren kénnen, 
dass keinem einzigen Untersucher ein) geeignetes Material zur 
Verfiigung gestanden hat resp. die néthigen Untersuchungsmethoden 
nicht angewandt wurden. 

Die Ansicht, dass das ganze Gebilde bindegewebigen 
Ursprungs sein sollte, ist die am wenigsten zutreffende, wenn ich 
von der ganz absurden Annalime Henle’s und Patersons 
absehe. Der Wahrheit weiter niiher kommen die Angaben Bischotf's 
Pfliiger’s (z. Th. Calls und Exner’ und Sc hulin’s), welche 
die rein epitheliale Abstammung vertreten, ebenso die vermittelnden 


Angaben, namentlich die von Lusechka und Waldever, 
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Was allen Autoren aber gleichmissig entgangen ist und 
worin alle irren, ist der Umstand, dass sie siimmtlich, besonders 
auch die Autoren, welche richtig eine theilweise oder ganz 
epitheliale Abstammung annehmen, in der Bildung des Corpus 
luteum einen Wucheraungsvorgang des Epithels sehen, So sagt 
z. B. auch Waldever (42): ,Das Follikelepithel zeigt den regsten 
Wucherungsvorgang und werden seine Zellen bedeutend vermehrt.~ 
Auch andere Autoren, welche der entgegengesetzten  Ansichit 
huldigen, betonen den Wucherungsvorgang, wie z. B. Schott 
linder. 

Thatsiehlich tindet bei der Bildung des Corpus luteum der 
Maus ein Wucherungsvorgang statt, aber nur eine Wucherung 
von Bindegewebe und Gefiissen, wie viele Autoren, namentlich 
Luschka, Waldeyer, Schulin, auch richtig erkannt haben. 
Das Epithel aber, das die Hauptmasse des Gebildes ausmacht 
und doch den charakteristischen Antheil darstellt, vermehrt sich 
nicht. Der ganze Prozess ist also in Bezug auf das Epithe| 
cinrein hy pertrophischer, inBezug auf das Bindegewebe 
dagegen ein hyperplastiseher. Letzteres aber hat in dem 
Gebilde nur etwa dieselbe Bedeutung wie in einer Driise oder 
sonst irgend einem Organ, ist also nebensiichlicher Natur. Die 
Zahl seiner Elemente ist im ausgebildeten Corpus lutemn nicht 
so sehr viel geringer als die des Epithels, aber die Masse des 
letzteren iiberwiegt um das Vielfache. 

Meine Untersuchungen beziehen sich nun zwar nur auf eime 
einzige Siugethierspecies. Aber ich kann nicht glauben, dass die 
Verhiltnisse bei anderen andere sind oder sein kénnen, zumal 
eine vollige Uebereinstimmung im Bau des fertigen gelben hoérpers 
hesteht. 

Es wird gewiss auffallen, dass ein so grosses und zellen 
reiches Gebilde wie das fertige Corpus luteum aus dem anschei- 
nend so zellarmen, hauptsiichlich doch aus Fliissigkeit gebildeten 
Graaf schen Follikel entstehen und dieselbe oder gar mehrfache 
Grésse erreichen soll als dieser, ohne dass cine erhebliche Zell- 
vermehrung stattfinde. 

Jedoch liegt hierin absolut nichts Auffilliges. Man brauelit 
bloss bei der Maus die Epithelien eines sprungreifen Follikels zu 
zihlen (Ei mit Discus abgerechnet) und die Epithelien  eimes 
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ausgebildeten Corpus luteum — und man findet fast genau gleiche 
Zahlen. 


Auch der Gréssenunterschied kann ja nichts Antfilliges ent 


halten, wei man bedenkt, dass jede einzelne Epithelzelle aut 


das 10-, ja T2fache ihres urspriinglichen Volumens anwiichst 4), 
dass ausserdem noch Bindegewebe und Gefiisse in nicht geringer 
Zahl hinzukommen, dass schtiesshieh auch die Zellen des Corpus 
luteum viel lockerer legen (namentlich gegen das Centrum hin 
als die Zellen des Follikels, dass auch leere oder nahezu treie 
mit) Fliissigkeit oder wenig Zellen” ertiillte Raitume auch im aus 
vebildeten Zustand des gelben Kérpers nicht fehlen (Getiissspalten, 
hindegewebiger Gallertkern im Innern). 

Alle diese Uinstiinde diirften vollauf geeniigen , um das 
scheinbare) Missverhiltniss zwischen Grésse und Zellenzahl des 
reifen’ Follikels und des fertigen Corpus lutemm bei allen Siiuge- 
thierspecies und auch beim Menschen zu erkliren, Bei vielen 
Thieren, die grosse, stark iit Fliissigkeit erfiillte und zellarmne 
Graaf’sche Follikel haben, erreicht das Corpus luteum ja auch 
nicht eimmal die Grésse des Follikel (wenigstens nach den Angaben 
von Sehulin). 

Autfiillig ist die Schnelligkeit, amit der sich das Corpus 
luteum der Maus bildet. Aueh bei anderen Thieren gveht die 
Bildung, so scheint es, sehr schnell, und ebenfalls inj wenigen 
Tagen vor sich. 

Der ganze Modus der Bildtng des Corpus luteum ist ein 
hichst merkwiirdiger, der cinzig inv seiner Art) dasteht. Die 
Entwicklung eines so miichtigen Gebildes auf rein hypertrophischen 
Weve ohne Vermehrung der specifischen Elemente giebt demselben 
eine eigenartige Ausnahmestellung, welche durch den geschwulst 
artigen Bau ces dilhnelt sehr emem Careinom) noch erhélt wird. 

Welche Momente zu der eigenartigen Vergrésserung des 
Follikelepithels und der Bildung des Corpus luteum iiberhaupt 
den Anstoss geben, ist sehwer zu entscheiden, Sicher ist, dass 


1) Beim Menschen sind die Epithelzellen des reiten Follikels 
nach Lusehka nur wenig grésser als die der Maus (9% uw gegen s), 
erreichen aber im ausgebildeten gelben Kérper eine bedeutend erheb 
lichere Grosse als bei der Maus (bis zur doppelten und dreifachen). 
Ks folgt daraus mit Leichtigkeit, dass das Wachsthuin des Corpus 
luteum beim Menschen ein noch auffiilligeres sein muss. 


Archiv f mikrosk. Anat. Bad. 47 20 
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die vermehrte Blutzufulr zu den Genitalorganen, der Zustand der 
Congestion und Elyperimie der Beckenorgane zur Zeit der Brunst 
einer solchen Entwickelung giinstig ist. Vielleieht hat auch nach 
Entleerung der Follikeltliissigkeit und Aufthebung des Druckes, 
den sie ausiibt, das Follikelepithel die Méglichkeit, sich freier zu 
entwickeln. Dabei ist aber damn wieder merkwiirdig, dass die 
Zellen der Theea, die vorher keine Vermehrungserscheimungen 
zeigten, jetzt wuchern, das Epithel, das vorher wucherte, jetzt 
nur wiichst, ohne sich weiter zu theilen. 

Natiirlich dringt sich zum Sehluss die Frage aut, welches 
der Zweck des gelben Kérpers sei. Vorliutig wird wohl kann 
jemand im Stande sein, aut diese Frage cine voll betriedigende 
Antwort zu ertheilen. Teh Kann nur, wie auch schon Waldeyer 
veiiussert hat, annehmen, dass der durch die Entleerung der stark 
angefiillten Graaf schen Follikel aufgehobene Druck im Eierstock 
durch die Entwickelung der Corpora’ lutea wiederhergestellt 
werden soll, um uamentlich bei spiiterer Reifung anderer Follike! 
die zim Platzen derselben nothwendige Spannung im Ovariun 
wiederherzustellen. 

Sicherlich geniigt dieser Erklirungsversuch nicht, wid es 
ist Kaum zu bezweifeln, dass dem Corpus luteum noch andere 
Functionen zukomimen, iiber die zu entscheiden wohl Sache des 
physiologischen Experiments sei iuss. leh muss die Frage nach 
der Function des Corpus lutewm daher offen lassen und beguiige 
mich damit, die Entstehung des Gebildes an einem ausreichenden 
Material dargelegt zu haben, 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1) Der sprungreife Follikel besteht, abgesehen von Ei und 
Discus proligerus, aus dem mehrschichtigen Follikelepithel, das 
Mitosen zeigt, und aus der Theea folliculi. Letztere besteht aus 
der zellreichen inneren und mehr tibrésen diusseren Schicht. Beide 
Schichten, Epithel wie Theea, sind an der der Sprungstelle gegen- 
iiberliegenden Seite angehiiutt. 

2) Beim oder nach dem Bersten des Follikels tindet in der 
Regel keine Blutung statt. 

3) Der frisch geplatzte Follikel unterscheidet sich vom 
sprungreifen nur durch das Fellen der Follikeltliissigkeit und des 


Kies mit dem Discus proligerus. 
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4) Ungefiithr eine Stunde nach dem Follikelsprung fangen 

die Zellen der inneren Theeaschicht an, sich mitetiseh zu theilen, 
withrend die Mitosen im Epithel aufhéren.  Zugleich tindet, wenn 
keine erhebliche Blutung erfolet ist, eine allmiihliche Ausscheidine 
von seréser Fliissigkeit statt. In der inneren Thecaschicht treten 
Wanderzellen aut. 
Db) O—T Stunden nach dem Follikelsprung entstehen durch 
den Wuehertngsvorgang der Theeazellen anfangs feine, spiiter 
sich verstirkende  radiire Bindegewebsziige, welche das Epithel 
durchsetzen. Die Zellen der letzteren vergréssern sich allméhlich, 
Die innere Theeaschicht wird bei der Bildung der Bindegewebs- 
ziige allmihlich aufgebrancht. Leueoevten liegen jetzt allenthalben 
im Epithel. 

6) Im folgenden (in der 40,—50. Stunde) tindet dann cine 
feinere Vertheilung des Bindegewebes imerhalb des Epithels statt 
und zwar unter gleichzeitigem weiteren Wachsthum der Epithel 
zellen. Die Wanderzellen bilden zusammen mit dem Bindegewebe 
ein Netz von Zellen um den centralen) Erguss, der allmiihlich 
resorbirt wird (das Blut ohne Bildung von Hiimatoidinervstallen. 
Nach voélliger Resorption bleibt von ihnen ein bald grosserer, bald 
Kleinerer gallertiger Bindegewebskern im TInmnern des) Corpus 
luteum iibrig. 

7) 60-72) Stunden nach dem Follikelsprung sind die 
Epithelzellen auf das 1Ofache ihres Voltmens angewachsen wid 
werden gruppenweise von anastomosirenden  Bindegewelszellen 
wngeben. Zugleich entstehen reichlich weite Capillaren, — Leuce- 
evten fehlen jetzt. Die Bindegewebswucherung hat autgehdrt. 
Das Corpus luteum erhilt damit seinen detinitiven: Bau. 

S, Im weitern Verlaut der Entwicklung lagern sich Fett 
kérmehen in den stark vergrésserten Epithelzellen ab. 

) Jeder Follikel, der platzt. bildet cin echtes Corpus lutewn, 
auch wenn das Ei selbst nicht entleert wird.  Follikel, deren 
Kier nicht befruchtet werden, bilden Corpora lutea derselben 
Structur und Grésse wie solche, deren Kier befruchtet werden. 

10); Eine Riiekbildung des Corpus luteum findet bei der 
Maus nicht statt. 

11) Die Corpora lutea der Maus haben anfangs grau-réth- 
liche, spiiter gelbliche Farbe und erreichen die mehrtache Grosse 


des sprungreifen Follikels, 
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306 J. Sobotta: 
ft ae 12) Der charakteristische epitheliale Antheil des Corpus 
: luteum entsteht durch einfache  hypertrophische Vergrésserune 
Tis < des urspriinglichen Follikelepithels, das Bindegewebe aus einen 
abe Wuchermngsvorgang der inneren Theeaschicht uu. z. Th. vou 
Leucocy felt. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel NV, XVEund XVOT,. 


Fig. 1. Sprungreifer und frisch geplatzter Follikel der Maus neben 
cinander, Vergr. 100. 

Fig. 2. Geplatzter Follikel, },—1' 4 Stunden nach dem Follikelsprung. 
Vergr. 100. 

Fig. Qa. Ein Theil desselben Follikels. Vergr. 500, 

Fig. 3. Zwei geplatzte Follikel nebeneinander (ca. 2 Stunden alt), 
Vergr. 100. 

Fig, 4 ued. Junge Corpora lutea von ungetihr 3—4 Stunden Alter 
nach dem Follikelsprung gerechnet). Vergr. 100. 

hie. 6. Junges Corpus luteum, 5—7 Stunden alt. Vergr. 100. 

Fie. Ga. Ein Theil desseltben Gebildes. Verer. 500, 

Fig. 7. Junges Corpus luteum von 10—12 Stunden. Vergr. 100. 

Fig. os. Corpus Juteum von 16—20 Stunden. Vergr. 100. 

Fig, 9% Corpus luteum von 25-24 Stunden. Vergr. 100, 

Fig. 10u. 11. Zwei Corpora lutea desselben Eierstocks von ca. 30 Stunden, 
Vergr. 100, 

Fig. 12. Corpus luteum von 50 Stunden. Vergy. 100. 

Fig. 12a. Theil desselben Corpus lutemn. Vergr. 500, 

Fie. 13. Corpus luteum von 55—60 Stunden. Vergr. 100. 

14. Corpus luteum von 7O—72 Stunden. Verg. 100. 

Fig. 15. Corpus luteum aus der Mitte der Triichtigkeit. Vergr. 100. 

Fig. loa, Theil desselben Corpus luteum. Vergr. 500, 


Fir alle Figuren gtltige Bezeichnungen: 
ef — Follikelepithel, fh innere Theeaschicht, fh e¢ fiussere 
Theeaschicht, Av Keimepithel, 7 == Rissstelle des Follikels, ¢— Leuco 
evten, b — Bindegewebe, g — Getfiisse, bl — Blut, « = Hohlraum des 
chemaligen Follikels, y= centrales Bindegewebsnetz resp. -Kern. 





ey 
ry 
a 








309 


Ueber das Verhalten der sogen. achroma- 
tischen Substanzen im befruchteten Hi. 


Nach Beobachtungen an Physa fontinalis. 
Vou 


K. v. Kostaneckhi und A. Wierzejski. 
Hierzu Tafel XVIII, XIN und XX, 


In der vorliegenden Arbeit, welche die Befruchtung des 
Kies von Physa fontinalis behandelt, haben wir unsere Aufmerk- 
samkeit, wenn auch nicht ausschliesslich, so doeh vorwiegend 
den sogenannten achromatischen Substanzen gewidmet, das Ver- 
halten der chromatischen Kernsubstanz nur gelegentlich beriick- 
sichtigend. Der Grund hierzu war ein doppelter: erstlich ist 
nimlich das Verhalten des Chromatins wihrend der Befruchtung 
heutzutage viel mehr aufgeklirt, als die Vorgiinge, welche sich 
im Protoplasma abspielen, und speciell fiir die Mollusken ist 
durch die voerziigliche Arbeit Boveri's das Verhalten der 
Chromosomen der Hauptsache nach festgestellt und die Vorgiinge, 
die wir bei der Physe zu beobachten Gelegenheit hatten, stimmen 
mit seinen Angaben im Wesentlichen iiberein. Einige Thatsachen, 
welche eine Bestiitigung von Boveri's Angaben, im Gegensatz 
zu denen anderer Autoren, namentlich Platner’s, oder hier 
wd da eine Ergiinzung derselben liefern, werden wir nicht ver- 
siitumen niiher zu beriicksichtigen. 

Der zweite Grund, der unsere Aufmerksamkeit vorwiegend 
auf die Vorgiinge im Protoplasma lenkte, war der, dass die von 
uns angewandte Methode so prachtvolle Bilder der protoplasma- 
tischen Structur ergab und = dieselbe mit solcher Deutlichkeit 
hervortreten liess, dass im Vergleich damit die Chromosomen 
vollkommen in den Hintergrund traten, ja bisweilen, wenn die 
Protoplasmatiirbung besonders gut gelungen war, selbst auf diinnen 


Schnitten so yon den protoplasmatischen Fiiden verdeckt wurden, 
dass sie nur mit Miihe in allen Einzelheiten hiatten  erforseht 
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810 K. v. Rostanecki und A. Wierzejski: 


werden kénnen. Die Deutlichkeit der mikroskopischen Bilder 
und die Reichhaltigkeit des Materials hat uns aber an einer 
ununterbrochenen Reihe von Priiparaten, was die Vorgiinge in 
Protoplasma betrifft, in manche genaueren Processe  eindringen 
lassen, welche manche von den heutzutage noch offenen Fragen 
beziiglich des Befruchtungsprocesses selbst sowohl, als auch be 
ziiglich der Zellstructur und Zelltheilung iiberhaupt, ihrer Lésung 
entgegenzubringen wohl im Stande sind. 

Wir haben uns bemiiht, die Arbeit unter steter Beriick 
sichtigung der in der ganzen Betruchtungslehre, sowie in der 
Zellenlehre iiberhaupt gewonnenen Resultate durchzufiihren; wisere 
besondere Aufmerksamkeit haben wir den bisher veréffentlichten 
Beobachtungen an den Mollusken zugewandt, die von Fol, 
Hertwig, Mark, Platner, Boveri, Conklin u. A. 
herriihren. 

Das Ki der Physe macht ebense, wie diejenigen anderer 
Mollusken, den Reiftgsprocess erst nachdem das Spermatozoon 
in dasselbe cingedrungen ist, durch. Es geht daher die Aus- 
stossung der beiden Richtungskérper, wie bei so vielen anderen 
Thieren, gleichzeitig mit dem cigentlichen Befruchtungsprocess, 
dem Vordringen des Samenfadens, Entwicklung seiner Strah 
lung wu. s. w. eimher. 

Wie stets in solchen Fidllen, haben wir uns von vorne herein 
auf eine gewisse Complicirtheit der Bilder getasst machen 
itiissen. Bei Untersuchung der Praparate wurden wir aber trotz- 
dem in hohem Grade durch die Mannigtaltigkeit und Variabilitit 
der Bilder iiberrascht, desto mehr, als wir nach den iiber die 
Betruchtung bei den Mollusken vorliegenden  Arbeiten etwas 
Aehnliches kaum erwarten durtten. 

Die Griinde dieser Variabilitét sind verschiedene: Wie wir 
unten genauer sehen werden, rii¢ckt nach Eintritt des Samenfadens 
ins Ei das Keimblischen, oder vielmehr die Richtungsspindel an 
die Eiobertliiche. Wie nun der Vergleich mehrerer Priparate 
aus diesem Staditun sofort lehrt, kann der Samentaden im Ver- 
hiltniss zu der Stelle, an der die Richtungskérper ausgestossen 
werden, an jedem beliebigen Punkt der Eiobertliche eingedringen 
sein. Fiir das fernere Vordringen des Spermakerns und seiner 
Strahlung, also fiir deren Lage im mikroskopischen Bilde ist dies 


von nicht geringer Bedeutung. Eim zweiter Grund ist der, dass, 
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wie wiederum erst aus zahlreichen Priparaten zu entziffern war 
ivergleiche die beigetiigten Tafeln), das Vordringen des Samen- 
fadens und vor allem die Ausbildung seiner Strahlung und das 
Vorriicken derselben in selir verschiedenem Tempo stattfinden kann, 
so dass bisweilen noch vor Ausstossung des 1. Richtungskérpers 
die Strahlung des Spermatozoons bereits stark entwickelt und weit 
vorgedrungen sein kann, wiihrend eim andermal auch nach bereits 
erfolgter vollkommener Ausstossung der beiden Richtungskérper 
die Strahlung des Spermatozoons winzig Klein und von ihrem Be- 
stinmungsort weit entfernt liegt; — dazwischen alle méglichen 
Uebergiinge. 

Aber abgesehen von diesen rein értlichen und = zeithehen 
Untersehieden, abgesehen aueh davon, dass die Eier you sehr 
variabler Grosse und Gestalt sein kénnen, alles Differenzen, denen 
wir an sich keine grosse principielle Bedeutung haben zuzuschrei- 
ben brauchen, mussten uns auch in solchen Dingen Schwankungen 
auffallen, die wir sonst als constante, charakteristische Momente 
anzusehen gewohnt sind. 

So verlief in’ der Mehrzahl der Fille der Prozess der 
Richtungskérperausstossung sowie der Entwicklung und Wande 
rung der Spermastrahlung mit dusserst intensiver, in der ganzen 
Zelle verbreiteter Strahlung; die einzelnen Fibrillen waren von 
einer ganz auttallenden Stirke und waren, jiusserst reich an Zahl, 
wie dicke Stringe durch die ganze Zelle ausgespannt, die sie 
niiehtig zu beherrschen schienen. Ein andermal war jedoch 
in der Umgebung der Centrosomen der Karyvokinetischen Figur 
des Eies sowie in der Sphiire des Spermatozoons die Strahling 
nur angedeutet, der ganze Prozess schien hier nur mit Miihe, 
matt und sehwach yor sich zu gehen. Der Hauptunterschied 
hetraf aber noch denjenigen Theil, der fiir den ganzen Befruch- 
tungsprezess von der allergréssten Bedeutung ist, niamlich die 
Strahlung des Spermatozoons. Dieselbe erschien oft einheitlich noch 
bis zur Anniherung des Sperma- und Eikerns:; mitten in’ der 
einheitlichen Strahlung waren deutlich ein, bisweilen zwei nahe bei 
cinander gelegene Centrosomen zu sehen, ein andermal aber war 
sie. bereits deutlich in’ zwei mehr oder weniger von einander 
entfernte Sphiiren getheilt, deren Centrum je em Centrosoma 
bildete: —- zwischen den Centrosomen spannte sich eine zierliche 
Centralspindel aus. 
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312 K. v. Kostanecki und A. Wierzejski: 


Wenn wir also diese, hier nur oberflichlich — beriihrten 
Schwankungen in Betracht ziehen und wenn wir beriicksichtigen, 
dass dieselben in’ allen méglichen Combinationen vorkommen 
kinnen, so wird man verstehen, dass die dem Beobachter. sich 
darbietenden Bilder) ganz ungemein weehselnd sind und dass 
bisweilen zwei Bilder, welche dasselbe Stadium des Befruchtungs- 
prozesses und des der Richtungskérperausstossung darstellen, so 
grundyerschieden aussehen kénnen, dass man sich erst in Erinne 
rung rufen muss, dass sie derselben Thierspecies  entstammen. 

Wie aus diesem Hinweis ersichtlich ist, kénnen wir keinen 
Modus feststellen, der als Typus fiir den ganzen Verlaut) der 
Betruchtung bei der Physe gelten kounte: wir werden vielmelr 
immertort auf die mannigtachen hier vorkommenden Verschieden- 
heiten aufmerksam machen miissen. 


Material und Untersuchungsmethode, 

Den Gegenstand der Untersuchung hildete  ausschliesslich 
Physa fontinalis L., welche bekanntlich zu den Siisswasser- 
Giasteropoden aus der Gruppe der Basommatophora gehért. Re 
praisentanten dieser Gruppe wurden bereits von mehreren Forschern 
auf ihre Entwickelung untersucht, jedoch wurden dabei die Vor- 
giinge der Betruchtung der Eier bei den betreffenden Arten entweder 
garnicht oder nur obertlichlich beriicksichtigt. Zum = Studium 
derselben ist zwar Physa nicht gerade das giinstigste Object, da 
sie ihren Laich in verhaltnissindissig kKleinen Klumpen ablegt und 
ihre Keime auch ziemlich klein’ sind, jedoch wurde diese Art 
einfach aus dem Grunde gewihlt, weil sie zu anderen Zwecken 
eingesammelt wurde, 

Sie leet ihre Eier wie andere Siisswasser-Gasteropoden an 
verschiedene Wasserptlanzen ab, besonders hiiufig an Lemna, Elodea 
und Myriophyllam. Der Laich hat die Gestalt kleiner, léinglicher 
Gallertklumpen und enthiélt eine sehr weehselnde Anzahl von 
Keimen. Die Laichzeit beginnt bereits in den ersten wiirmeren 
Frithlingstagen, dauert die ganze warme Jahreszeit bis in die 
zweite Hiilfte October hinein. Der Laich wurde entweder im 
Freien gesammelt oder aber wurden die Thiere im Aquarium 
gehalten, wo sie bei entsprechender Pflege reichlich laichten, 
selbst bis zur vélligen Erschépfang. Die Befruchtung ist hier 


ebenso wie bei anderen Mollusken, eine innere, so dass siimmtliche 
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Kier, auch die, welche unmittelbar nach der Ablage fixirt wurden, 
hereits befruchtet sind. 

Der cingesammelte Laich wurde aut doppelte Art. fixirt: 
entweder in Sublimat und 3°, Salpetersiure (im Verhiltniss 2:1 
oder in schwacher Lésung you Salpetersiiure, etwa 1,5°). Es hat 
sich niumlich in der Praxis herausgestellt, dass eine solche ver- 
diinnte Loisung die Kier tretflich fixirt und ihre nachherige Be 
freiung von der Gallerte, eventuell das Herausschilen von Kemen 
im hohen Grade erleichtert. 

Die weitere Behandlung der in Sublimat fixirten Eter geschah 
nach den sonst iiblichen Methoden bis zur Uebertragung in absoluten 
Alkohol. Fiir Serienschnitte wurden die Eier mitsammnt dem 
Kiweiss conservirt und zur Fixirung derselben eine stiirkere Losung 
der Salpetersiiure verwendet (2° 9): auch bheben sie in derselben 
hedeutend Linger. Hernach wurde die Siéiure durch allindihlich 
verstiirkten Alkohol entfernt von 50°) an, jede Alkoholmischung 
Ofters gewechselt, bis nach Verlauf von etwa 48 Stunden die Eier 
in absoluten Alkohol Kamen. 

Die Sublimat-Salpetersiure conservirt besser die feimere 
Struktur des Kernes, die Chromatinelemente, Salpetersiiure aber 
die Plasmastruktur. 

Es wurde auch die Flemming ’sche Fliissigkeit zum 
Fixiren verwendet, damit aber kein besserer Erfolg erzielt; das 
damit) conservirte: Material erwies sich weder fiir Schnitte noch 
fiir die Beobachtung in toto brauchbarer. 

Die zum Schneiden bestimmten Eier warden in’ Paraftin 
cingebettet, herausgeschiilte Keime dagegen in Vhotoxvlin. Behuts 
Vollkommener Durehtrinkung mit Parattin wurden die gehirteten 
Kier aus Alkohol abs. dureh ein Gemisch desselben mit Chloro- 
form, nachher durch reines Chlerotorm, sehliesslich durch ein in 
Chloroform geléstes Paraftin iibergefiihrt, bis sie in reimes, weiches 
Paraffin kamen. Die Uebertragung in hartes Paraftin erheischt 
Vorsicht, weil bei Einwirkung héherer Temperatur das Eiweiss 
au hart wird und beim Schneiden Schwierigkeiten bereitet, so dass 
hisweilen das ganze Ei herausfillt. Dies zu vermeiden, wurde 
ziun weichen Parattin tropfenweise hartes zugesetzt, bis das Gemisch 
etwa jede Sorte zu gleichen Theilen enthielt, hernach kurz vor 
dem Uebertragen des Objectes in das Einbettungskiistchen im reines 
hartes Paraftin gegeben. 
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K. v. Kostanecki und A. Wierzejski: 


Die Orientirung der Keime fiir Schnitte ist selbstverstindlich 
unméglich gewesen, was die Anfertigung einer sehr grossen Anzahl 
von Seriensehnitten néthig machte. 

Zun Fiirben bedienten wir uns theils des Heidenhainschen 
Eisenhaematoxylin-Vertahrens, theils des krystallinischen Haemato 
xVlins (15° 4) mit nachherigem Auswaschen in 1°, Alaunlisung. 
Beide Methoden lieferten sehr gute Resultate, wobei zu bemerken 
ist, dass die Differenzirung der in toto geschnittenen Eier nach 
Behandlung mit) Eisenhaematoxyvlin. viel Miihe kostet und sehr 
launenhaft ist, jedoch aus Riicksicht anf die Klarheit der Bilder, 
zumal das Hervortreten der Centrosomen und Zwischenkérper ete., 
nicht ausbleiben konnte. Haematoxylin-AkuneFirbung hat den 
Vortheil, dass sie die Strahlung ausgezeichnet ersichtlich macht. 
Einzelne Priaparate warden auch mit protoplastischen Farbstotfen 
entweder vor dem Haematoxylin behandelt oder nach demselben 
nachgefirbt. 


Zeichnungen auf Tafel XVIEL, XIX und XX. 

Wir miissen den Leser ausdriicklich auf die Art und Weise, 
in welcher die Zeichnungen zu der Arbeit) vertertigt wurden, 
aufmerksam machen. Wie oben angegeben, haben wir die in 
Parattin eingebetteten Fier auf 10 u geschnitten, so dass dadurch 
ein Ei, abgesehen von seiner Hiille, durchsehnittlich in 10 Sehnitte 
zerlegt wurde: die Richtung, in der die Schnitte fielen, war natiir- 
lich Sache des Zufalls. Es ist klar, dass dadurech auf einem 
Sehnitt nur kleine Theile der chromatischen und achromatischen 
Figur sowohl der zur Ausstossung der Richtungskérper, als auch 
der zum Samentaden zugehérigen, zu sehen waren. Es wiire gewiss 
fiir die Genauigkeit der Darstellung wiinschenswerth gewesen, 
ganze Serien derartiger Bilder zu reproduciren, woraus sich der 
Leser die ganze Figur hitte reconstruiren kénnen, Dies hitte 
jedoch die Zahl der Abbildungen auf eine ungemein grosse Summe, 
wenigstens um das Sechsfache der hier beigetiigten anwachsen 
lassen. Wir haben deshalb in der iiberwiegenden Zahl Recon 
structionsbilder, je nach Bedarf aus 3, 4, 5, bisweilen selbst bis 
zu 10 Sehnitten eegeben, indem in eine Zeiehnung aus einer 
eanzen Reihe von Bildern die) wiinschenswerthen Einzelheiten 
hineingezeichnet) wurden. Es braucht nicht besonders  hervor- 


vehoben zu werden, dass wir uns dabei bemiiht haben, das 
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Reconstructionsbild méglichst der Wahrheit getreu wiederzugeben, 
namentlich was Lage, Entfernung, Ausdehnung der Sphiren wid 
ihrer Strahlen betrifft, so dass sicherlich die Details keine Aenderung 
erfahren haben. Dabei hat diese Methode, glauben wir, den grossen 
Vortheil ergeben, dass die Zeiehnungen dadurch iibersichtlicher 
und lehrreicher geworden, weil sie uns den ganzen Process iiber 
sehen lassen, dabei aber auch in allen Einzelheiten auts genaueste 
ausvefiihrt sind. Eimnige Zeichnungen, wo wir aus besonderen 
Griinden daraut verzichten konnten, den ganzen Process in tote 
darzustellen, oder aber wo uns auf em specielles Detail besonders 
aukam, sind, ohne Hilfe der Reconstruction, nach einem Sechnitte 
wiedergegeben, Niihere Angaben dariiber werden im Text sowohl 
als auch in der speciellen Erkliirung der Abbildungen folgen. 


I. Reife - Erscheinungen. 

Bevor wir zu dem eigentlichen Befruchtungsprocess — iiber- 
gehen, amiissen wir unsere Aufmerksamkeit) dem Vorgang der 
Richtungskérperausstossung widmen, der erst nach dem Eimdringen 
des Samentadens beginnt. also gleichzeitig mit dem Befruchtungs 
akt verkiutt, aber einen bis zu einem gewissen Grade unabhiin 
vigen und. selbstiindigen Process darstellt. Fiir die Mollusken 
hesitzen wir hierfiir, abgesehen von iilteren Arbeiten, bereits ge- 
nauere Angaben von Fol, Biitsehli, Hertwig, Trinchese, 
Mark, Boveri, Platner, Conklin. 

lin unreifen, unbefruchteten Ei liegt das grosse Keimbliischen 
in der Mitte des Zellleibes. Stauffacher sah im unbetruchteten 
Ki yon Cyclas die beiden Centrosomen, die von einem hellen Hof 
tingeben, in zwei Eimbuchtungen des Eikerns lagen. Wir haben 
diese Gebilde an den von uns untersuchten Priiparaten nicht zu 
heobachten Gelegenheit gehabt. 

Abgesehen von unreifen, unbefruchteten Eiern, auf deren 
Wiedergabe in den Abbildungen wir verzichtet haben, war das 
friiheste Stadium, das wir zu beobachten Gelegenheit hatten,: das- 


jenige, weleches in Fig. 1) abgebildet ist. Die karvokinetische 


Figur liegt in der Eimitte, ein typisches Muttersternstadium in 
Metakinese iibergehend. Im Aequator liegen die Chromosomen; 
auf beiden Polen der achromatischen Figur liegen deutliche nach 


der Heidenhain schen Methode tief schwarz getirbte Centrosomen 
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umgeben von zwei an beiden Polen gleichmiissig entwickelten 
Strallentiguren, die sich nach der Peripherie in das gleichmiissig 
kérnige Plasma verhieren. Spiiter riickt die karvokinetische Figur 
in der Richtung eines Eiradius hinaut, Wir glauben, dass aueh 
ber Kiern mit) gleichimiéissig vertheiltem Dotter, wo das Keim 
blischen in der Eimitte liegt, der Pol, der zum Richtungskérper 
pol werden soll, priidestinirt ist, und dass die hbeiden Pole in 
dieser Beziehung nicht erst wetteifern'), Von dem Augenblick 


1) Dass die Lage der karvokinetischen Figur, die zur Bildune 
der Richtuneskorper fttihrt, auch in Eiern mit gleichmiissig vertheilten 
Dotter und mit anfangs central gelegenem Keimbliischen, wo sie also 
anscheinend an jeden beliebigen Punkt der Eioberthiche hinautriicken 
konnte, doch eine bestiindige ist, ergiebt eine rein theoretische Be 
trachtung. Wenn wir nitnlich annelinen, dass das Keimblischen des 
nnreiten Eis, sein Centrosoma und seine achromatische Substanz iiber 
haupt, die Prophasen der Karvokinese durehmacht, so lange es im 
Centrum des Eis gelegen ist, so geschieht hier die Einstellung der 
Spindel wos. we. nach ganz bestimmten und constanten Gesetzen. Wir 
glauben, dass es gezwungen und unnatiirlich wire, wollten wir an 
nehmen, dass die ganze karyokinetische Figur (wenigstens bei unserem 
Objekt) anders, als in ihrer Achse gegen die Obertliche sich beweet. 
Allerdings bleiben hier scheinbar zwei Moglichkeiten iibrig, indem diese 
Bewegung in der Riehtung des einen oder anderen Vols stattfinden 
konnte, doch glauben wir, dass auch hier cine Gesetzmiissigkeit herrseht, 
fiir deren Entzifferung uns vorliiutig die Mittel fehlen, die aber a priori 
uns als Postulat erscheinen muss mit Hinblick auf Kier mit ungleich 
nuissig vertheiltem Dotter, wo sie so deutlich zum Ausdruck konnnt. 

Fir das Ei von Arion und Helix giebt sogar Garnault an: 
pseul Vaxe de Voeuf me parait étre préétabli et cela en raison de la 
position de Toeut dans Vovaire, le pole) animal ¢tant tourné vers la 
cavité de la glande, le pole véegétatif vers la paroi.* 

Dies Factum wiirde wiederum in bestem Einklang stehen mit 
der Beobachtung, dass das Centrosoma immer an der treien Seite der 
Zelle zu liegen kommt. So bemerkt M. Heidenhain, dass er an den 
Cylinderzellen der Darmgriibchen des Salamanders das Centrosoma 
wiihrend der Zellenruhe und im Beginne der Mitose, so lange dasselbe 
noch ungetheilt war, immer an der Seite des Kerns fand, die der 
freien Obertliche zugewendet war. (Aehnlich Lebrun fiir die Cylinder 
epithelzellen der Kileiter der Amphibien.) Der eine von uns hat diesem 
Gegenstand seit liingerer Zeit seine Aufinerksamkeit zugewendet und 
bemerkt, dass dies fiir alle Driisenzellen Geltung hat, auch fiir die 
Samenmutterzellen, weshalb denn auch die reifen Samentiiden derart 
liegen, dass der Kopf (Kern) basal, das Mittelstiick (Centrosoma) mach 


dem Lumen zu zu liegen kommt, 
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ab, wo die karvokinetische Figur gegen die Eioberfliche ver- 
riickt (Pig. 2-6), fangen die beiden Pole an, bedeutende Ver- 
schiedenheiten aufzuweisen.  Fiir die Strahlen, welehe wn den 
Pol des zukiinftigen Richtungskérpers sich gruppiren, bleibt: ein 
klemmerer Abschnitt der Eikugel, den sie beherrschen kéimen, 
iibrig, wiihrend der grésste Theil der Eikugel von Strahlen durch 
gogen wird, die um den im Ei zariickbleibenden Pol gruppirt 
sind. Eine Zeit lang bilden die um den Richtungskérperpol an- 


geordneten Polstrahlentibrillen noch eine vollkommene Kugel (auf 


Durehnitten einen Kreis), wenn auch die Strahlen nieht mehr in 
allen Durchmessern gleich lang sein kénnen. Allmiahlieh werden 
aber sodann die in der Verlingerung der Achse der karvokine 
tischen Figur) sowie in ihrer niichsten Nachbarschatt verlaufen 
den Fibrillen stets kiirzer (vel. Fig. 5), dann sehwinden sie iiber- 
haupt, so dass das geometrische Centrum des Pols, also das Pol- 
kérperchen selbst in die Eiperipherie zu liegen kommt (Fig. 5. 6). 
Dabei ist es eine regelmiissig vorkommende Erscheinung, dass 
hierbei die Stelle der Eiobertliche, an der das Polkérperehen 
liegt, eutweder nur minimal, wie in Fig. 4, oder aber bedeuten 
der trichterf6rmig, wie in Fig. 5 eingezogen erscheint. 

Die Abplattung des Dotters in der Richtung der Richtungs- 
achse hat bereits Trinchese beobaehtet und auch darauf auf: 
merksam gemacht, dass der Richtungspol hierbei selbst concay 
erschemen Kann. 

Kine trichterformige Eimsenkung findet sich sehr deutlich in 
den Figuren Mark's bei Limax, Hertwig zeichnet bei Ptero 
trachea und bei Phylirrho® in der Fig. & Tafel XP die Rinden 
schicht nabelfirmig eingezogen*, ebenso Conklin bei Crepidula 
plana. 

Dasselbe sah auch Fick beim Axolotl Sobotta ber der 
Maus u. a. 

Von der Polstrahlenkugel bleibt also sehliesslich nur der 
nach dem Eizellleibe gerichtete Kegel iibrig. Die chromatische 
Figur ist unterdessen aus dem Mutterstern- in’ das Tochterstadium 
iihergegangen. Die trichterformige Einziehung schwindet sedann 
und an ihrer Stelle erscheint jetzt auf der Eioberfliiche ein Hiigel, 
in den die Centrosomen mit einer Hilfte der Centralspindel zu 
liegen kommen. Die zu diesem Pol zugehérige Pol-Strahlung 


wird immer spirlicher (Fig. 6). Dieser Protoplasmahécker  er- 
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hebt sich immer mehr iiber die Eiobertliiche, er wird immer 
schlanker und ian sieht sodam auf der Grenze zwischen Eileib 
und diesem Hocker gegen die Centralspindel hin eme Einsehnii 
rung vorschreiten, die bald) die Centralspindel erreicht. Unter 
Bildung cines miichtigen Zwischenkérpers erfolgt die detinitive 
Abschniirang des ersten Riehtungskérpers (vel. Fig. 7-10), 

Und nun beginnt ein ganz analoger Process zum zweiten 
male. Die Analogie reicht bis ino alle Einzelheiten.  Trotzdem 
dass, wie wir witen sehen werden, cin bedeutender Gréssenunter- 
schied) gwischen den fertigen beiden Richtungskérpern bestelt, 
ist eine merkliche Verschiedenheit) der Karyokinetischen Figur 
nicht wahrzimehmen, so dass wir die Angaben Hertwig's (fiir 
Phylirrhoé und Pterotrachea) nicht gerade bestitigen kommen, dass 
,die zweite Richtungsspindel hinter der ersten weit zuriickbleibt™ 
(vel. Fig. 2—16). 

Die Vorbereitang zur Ausstossung des zweiten Richtungskér 
pers begimnt meist, bever noch die Ausstossung des ersten beendigt 
ist, ja bisweilen beginnt sie sogar bereits sehr friih. Sie gibt 
sich dadurch kund, dass éfters auf einem sehr frithen Stadiun, 
wo die zur Ausstossung des 1. Richtungskérpers bestimmte Karyo- 
kinetische Figur noch ziemlich weit von der Obertliche entfernt 
ist, an dem kiinftighin im Ei zuriickbleibenden Pol cin doppeltes 
Centrosoma zu finden ist (vgl Fig. 2.u. 5). im Stadium, we der 
erste Richtungskérper sich bereits deuthch abzuschniiren beginnt. 
fanden wir das inmmere Polkérperchen der Ul. Richtungsspinde! 
stets doppelt (Fig. 7), und zwar die beiden Hiilften bereits etwas 
weiter von einander entfernt. Die im Ei zuriickbleibende Chiro 
Inosomenfigur ist anfangs von der Abschniirungsstelle, dic stets 
durch einen deutlichen, grossen, sich intensiv fiirbenden Zwischen 
kérper kenntlich ist, nur um die Halfte der Linge der Central 
spindel entfernt. Ohne dass die Chromosomen weitere Stadien der 
Metakinese durechmachen, ohne dass es also zu Bildung eines ein 
heitlichen ,ruhenden* Kerns komt, schreitet direkt die Bildung 
der zur Ausstossung des zweiten Richtungskérpers —bestimmten 
karyokinetischen Figur rasch vorwiirts. Die beiden an dem 
Pol dieser Figur betindlichen Centrosomen fangen an sich zu 
entfernen, und zwischen ihnen bildet sich eine zierliche, selir 
deutliche Centralspindel aus. Dieselbe liegt anfangs anniihernd 
horizontal (Fig. &), sodann schief gegen die Oberfliiche, paratan 
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gential (Fig. 9 u. 10) und kommt erst allimiihlich in einen Ki 
radius zu liegen!) (vel. Fig. 11-15). Dabei ist bereits in dem 
in Fig. 9 dargestellten Stadium wahrzunelhmen, dass die ganze 
achromatische Figur sammt den Chromosomen etwas nach unten 
herabsinkt, noch mehr ist dies in den Stadien ausgepriigt, welche 
die Fig. 11, 12, 15 darstellen, Die typische Muttersterntigur 
(Fig. 15 bereits Metakinese, liegt hier viel bedeutender yon der 
Obertliche entfernt. Und nun wiederholt sich der Vorgang, den 
Wir bein ersten Richtungskérper beobachtet haben; die karyo 
kKinetisehe Figur riickt nach oben hinaul, das obertlichliche Pol 
korperchen kommt) ganz genau in die Eiperipherie zu liegen 
(hig. du. do), wodaurch wiederum mehr als die Héalfte der Strahlen 
sone, die den Pol gleichmiissiy mmgab, verloren geht. Eime Ab 
plattung, cine Kleine Binsenkung, selbst trichtertOrmige Einziehung 
ist auch hier walrzunehmen (eine besondere Abbildung hierfiir bei 
zugeben hielten wir fiir iibertliissig). Sodan folgt wieder die Er 
hebung eines protoplasmatischen Hiigels, der die cine Hilfte der 
karvokinetischen Figur in sich aufhimimt (Pig. 16), schliesslich die 
Absehniirung des IL. Richtungskorpers, die in ganz derselben Weise, 
Wie beim ersten Richtungskérper unter Bildung eines iiusserst 
starken und sich intensiv firbenden | Zwischenkérpers  verliutt 
vel. Fig. 10). Withrend nun die andere Hiilfte der Karyvokine 
tischen Figur in der Eizelle verbleibt und daselbst weitere Ver 
iinderungen durchimacht, denen wir noch besondere Aufinerksanm 
keit schenken werden, ist der Process der Ausstossung der bei 
den Richtungskérper hiermit beendet. 

Bei dem ganzen Process scheinen uns mehrere Punkte noch 
eime besondere Besprechtng zu erfordern, 

1) Die schiefe paratangentiale Lage der Richtungsspindel, die 
verschiedene Autoren (Weismann, ©. Schultze, Fick, Brauer, 
Sobotta, Ritckert uov. a. fiir ihre Objekte erwiilnen, haben wir 
bei der Physa nur eine Zeit lang wiihrend der Bildung der zweiten 
Richtnngsspindel bemerkt, wiihrend die erste Richtungsspindel stets 
aus ihrer anfangs eentralen Lage in einem Eiradins gegen die Ober- 
Hiiche hinaufriickte; ebenso lag die zweite Riehtungsspindel vom Dy 
asterstadium stets in einem Eiradius. 

Der Persistenz der tangentialen Lage der zweiten Richtungs 
spindel schreibt es Riickert zu, dass bei Cyclops strenuus der zweite 
Richtungeskorper tiberhaupt nicht zur Ausstossung komt, sondern der 
Kern im Ei verbleibt und noch in einer der Blastomeren im [nneren 
nachgewiesen werden kann. 


Archiv f, mikrosk, Anat, Bd, 47 21 
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Protopasmastrahlen, Sphiren, Polkérperchen. 

Wir haben oben bereits hervorgehoben, dass beim Hinaut 
riicken der Karyokinetischen Figur gegen die Obertliche das Ge 
biet, welehes die beiden um die Polkérperchen gruppirten Strah 
lensysteme beherrschen, immer mehr und mehr ungleich wird, 
Wihrend die um den Richtungskérperpol sich gruppirenden 
Strahlen immer mehr an Umfang, an Zahl und an Inten 
sitiit abnehmen, gewinnen die im Eizellleibe  verbleibenden 
immer mehr an Bedeutung. Wir haben bereits in der Einleituny 
hervorgehoben, dass die Intensitit, mit der die Strahlen im mikre 
skopischen Bilde uns entgegentreten, grossen Schwankungen unter 
liegt, was zum Theil auf die verschiedenen angewandten Fixirungs 
methoden, auf die Schnittrichtung ues. w., in’ der Hauptsache 
aber auf individuelle Sehwankungen zuriickgefiihrt: werden muss. 

Wenn wir die Faille, in) denen die Strahlung besonders 
deutlich in Erscheinung tritt, niher betrachten, so ergeben sie 
sehr lehrreiche Bilder. Die Bilder wiihrend der Ausstossung des 
ersten und zweiten Riehtungskérpers verhalten sich so analog, 
dass wir sie) gemeinsam besprechen kénnen. Vergleichen wir 
Fig. 2, Fig. 6 1. Richtungskérper), sodamm Fig. 15 ud Fig. 
18, 19, 20 (in den letzteren dreien ist nur der im Ei verblei 
hende innere Pol der zweiten Richtungsspindel gezeielnet), so 
sehen wir die Strahlen in miichtigen Ziigen sich in dem ganzen 
Zellleibe verbreiten, und wir kémen sie direkt bis an die Peri 
pherie der Eizelle verfolgen. In anderen Fiillen, wo die Strah 
lung weniger intensiv und weniger extensiv erscheint, verlieren 
sich die Strahlen in der mit deutopiasmatischen, mehr peripher 
wirts verdriingten Kérnern beladenen Protoplasmamasse, Wenn 
auch die Intensitit der Strahlung individuell sehwankt, so. stelt 
sie doch gewiss in keiner Beziehung der Strahlung nach, welche 
bei jeder karvokinetischen Theilung auttritt; wir méehten dies 
besonders fiir die Strahlung, die im Ei nach Ausstossung des 
zweiten Riehtungskérpers zuriickbleibt, betonen, weil darin, dass 
dieselbe in einigen Eiern schwiicher entwiekelt ist, oder selbst 
villig fehlen kann, Henking und mit ilm viele andere Autoren 
einen Beweis dafiir erblickten, dass die Eizelle eine ,senile Zelle” 
sei. Die Strahlen, welche an beiden Polen der karyokinetisehen 


Figur sich gruppiren, verlanfen nicht immer gerade gestreckt, 
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sondern sind éfters gebogen, bisweilen kénnen sie sogar durch 
eine gleichmissig bogen-, selbst) wellenférmige Biegung, auch 
spiralige Kriimmung eine Art) Strahlenwirbel erzeugen, wie es 
wuch Mark bei Limax agrestis, allerdings nicht nach Schnitten, 
sondern nach Totalbildern, abbildet. In) dem Mittelpunkte, in 
welchem sich die Strahlen tretfen, liegen = stets sehr deutliche, 
nach der M. Heidenhain’schen Methode sich sehr distinct firbende 
Polkérperchen. Sie sind anfangs einfach; so fanden wir in den 
Prophasen zur Bildung des zweiten Richtungskérpers, wo eine 
schéne Centralspindel sich auszuspiimen beginnt (Fig. 8, 9, 10), 
an jedem Pol stets ein distinktes, einfaches Centrosoma | Pol- 
kérperehen), auch in’ spiiteren Stadien, im Muttersternstadium, 
Diasterstadium (vgl. Fig. 1, 3, 4. 6, 11, 12, 14, 15, 17, 18, 19, 
YO, 2lou. a.) war es auf beiden Polen einfach, aber nicht selten 
fanden wir es, und zwar bereits in sehr friihen Stadien, doppelt. 
So z B. vor der Ausstossung des ersten Richtungskérpers in so 
friihen Stadien, wie Fig. 2, 5, damn Fig. 7. Dass withrend der 
Ausstossung des ersten Richtungskérpers der Polkérper an dem 
Pol, der in der Eizelle verbleiben soll, verdoppelt ist, ist nichts 
hesonders auflilliges, es deutet dies daraut hin, dass sehr friih, 
hisweilen im Muttersternstadium bereits, cine Vorbereitung zur 
nichstfolgenden| Karvokinese beginnt. Ino dem = Bilde, welches 
die Fig. 2 darstellt, war denn aueh nur auf dem im Ei verblei 
henden Pol das Polkérperchen doppelt, wiihrend auf dem Pol, 
der ins Richtungskérperchen tibergehen wird, dasselbe einfach war. 
Dagegen zeigt Fig. 5 ein Stadium, das wir cinigemale gefunden 
haben, wo auch an dem Pol, der ins Richtungskérperchen iiber 
veht, zwei sehr starke Centrosomen gelegen sind. Das gleiche 
kommt nach Conklin’s Fig. 5) bei Crepidula plana vor. 

Auch bei der Ausstossung des zweiten Richtungskérpers 
fanden wir an dem gegen die Eimitte gekehrten, inneren Pol 
zwei Centrosomen. Dai das Ei selbststindig keine Theilung 
durehmaecht, so hat diese Zweitheilung des Centrosoma keine 
praktische Verwendung, da ja, wie wir weiter sellen werden, die 
Polkérper der zukiinftigen karyokinetischen Figur nach der Be- 
fruchtung, also der ersten Furehungsspindel, lediglch vom Samen- 
faden herriihren. Das bei der Ausstossung der beiden Richtungs- 
kirper in rascher Thitigkeit begriffene Ei weist hier also ein 
Uebermaass an Leistung auf, es schickte sich zu einer neuen Thei 














wee 











Be ee eS re 





322 A. v. Kostanecki und A. Wierzejski: 


lung an, die aber sofort unterdriickt wurde. Sehr charakteristisch 
ist der Umstand, dass die Verdoppelung der Centrosomen auf den 
Polen der karvokinetischen Figur, also Vorbereitung zur folgen 
den Karvokinese, sich gerade in den besonders lebensfihigen Ki 
zellen fand, die eine besonders starke Theilungsenergie aufwiesen, 
was wir sicherlich aus der diusserst intensiven Strahlung entnel 
men Kéunen, unter der die Karyokinese verlief. Was die Grisse 
der Centrosomen betrifft, so ist dieselbe Keine stiindige, wie ein 
blosser Vergleich der beigefiigten Zeichnungen  ergibt. Wenn 
auch bei der Heidenhain’schen Farbung, die bekanntlich eine 
Reductionstirbung ist, dies wohl zum Theil dem verschiedenci 
Grade der Reduktion zuzuschreiben ist, so glauben wir doch nach 
Vergleich eimer ganzen Anzahl vou Bildern, dass dies nicht der 
einzige Ground ist, und dass auch hier Schwankungen imitspielen, 
fiir die wir ein bestinmtes Gesetz nicht finden konnen. 

Die Strahlen, welche sich wn das Polkérperchen gruppiren, 
sahen wir hiutig an dasselbe direkt herantreten, so dass wir «das 
Polkérperchen nicht anders als fiir den Insertionsmittelpunkt der 
protoplasmatischen Strahlen auffassen Kénnen ivgl Fig. 1, 2, 4, 
&, 4, 10, 14, 16, 18, 20 ua... Sehr oft) wiesen die Strah 
len in der Umgebung der Centrosomen Veriinderungen auf, welche 
das typische Bild einer das Centrosoma umgebenden .Sphiire* | 
lieferten (vergl Fig. 11, 12, 15, 15). Die Abgrenzung der Sphiire 
war bisweilen eine sehr scharte. Sie wurde nicht gerade durcl 
ein typisches .van Beneden sches Kérnerstratum hervorgerufen. 
Die Strablen wiesen zwar oft einen mikrosomalen Bau auf, bisweilen 
waren sie aber ziemlich gleichmissig dick und spannten sich iit 
einer gewissen Wueht und Macht iiber den Zellleib aus, es wiiren 
miuichtige sich diusserst intensiv§ fiirbende  Fibrillen von einer 
Stirke, wie man dlnliches an Gewebszellen schwerlich finden 
diirfte und verliefen ziemlich gleichmiissig dick; uur an der 
Grenze der Sphiire waren sie meist deutlich verdickt; die Ver 


1) Diese Sphiire war also hier wiihrend des Ablauts der Rich 
tungsmitose deutlich, dies ist bei Leukoeyten und Gewebszellen des 
Salamanders nicht der Fall; nach Heidenhain fehlt wiihrend det 
Mitose an den Polen der Centralspindel eine abgegrenzte Sphiire 
ginzlich; die van Beneden’sche ,sphére attractive® ist beim Leuko 
evten nur wihrend der Zellenruhe, nicht aber wihrend des Ablauw 
der Mitose vorhanden, 
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dickungen waren aber von linglicher Gestalt, sodass dadureh 
hisweilen ein ziemlich breiter Ring gebildet wurde. Innerhalh 
dieses Ringes entstand dadurch ein helles Feld, die eigentliche 
Sphire'), welche meist eine feine Streifung in der Verlingerung 
der an sie herantretenden Radien (Strahlen) aufwies, so dass 
auch ber dieser Sachlage die Strahlen an das Centrosoma sich 
inserirten?). Bisweilen konnte innerhalb dieser helleren Sphiire 
wiederum ein etwas dunklerer Hof unterschieden werden, in dem 
dann ein intensiv gefiirbtes Centrosoma lag (Fig. 6). Die Grisse 
des intensiv gefiirbten Polkérperchens, das in der Mitte lag, war 
in kemem Abhingigkeitsverhiltniss von dem Vorhandensein oder 
Nichtvorhandensein einer wirklichen Sphiire. Wir glauben, dass 
wir in Anbetracht dessen Allen schliessen diirfen, dass die Sphire 
ein Bild ist, das durch die Dickenunterschiede der protoplasma 
tischen Strahlen hervorgerufen wird. Der Umstand aber, dass 
die Strahlen durch eine gleichmissige Verdickung, sodann durch 
eine Diekenabnahme gegen das Centrosoma einmal zur Bildung 
einer Sphiire fiihren, ein andermal nicht, erklirt sich, glauben 
wir, aus dem verschiedenen physiologischen  Erregungszustand 


1) Wir brauchen diesen Ausdruck im Sinne M. Heidenhaine’s, 
wie dies die meisten Autoren gewohnilich thun, verstehen darunter 
also nicht dasselbe, wie Boveri, der sagt: leh wiirde den Begriff 
Astrosphire demnach definiren als denjenigen Complex, der sieh im 
Uimkreis des Centrosoma als etwas der Substanz oder Structur nach 
Specitisches von dem indifferenten Protoplasma unterscheiden  lisst. 
Astrosphiire wiire also das) gesaminte auf ein Centrosoma centrirte 
Strahlensystem, sowie die eventuellen Entstehungs- oder Umnwandlungs- 
formen oder Reste dieses Strahleusystems, wie sie sich in manchen 
Fallen auch withrend des Ruhezustandes nachweisen lassen.” 

2) Diesen Punkt miissen wir um so mehr betonen, als Boveri 
sagt: .Ich bemerke bei dieser Gelegenheit, dass ich mich auch der 
Ansicht Heidenhain’s, wonach die Radien am Centrosoma inseriren 
sollen, nicht ansehliessen kann. Zu sehen ist davon jedentalls niehts. 
Das Centrosoma liegt vielmehr als ein ringsum wohl begrenzter, viel 
leicht stets von einem radientreien Rawin wngebener Kérper da. Wenn 
sich die fertig ausgebildete Strahlenkugel’ -~ nach den Zugwirkungen 
ihrer Faidchen zu urtheilen — als ein im Centrum zusammengehaltenes, 
in sich verfertigtes System darstellt, so scheint mir dies darauf zu be 
ruhen, dass sich die Radien selbst im Umkreis des Centrosoma zu 
einer cinheitlichen Bildung, vereinigen aus der dieses Centralorgan weg 
venommen werden kéunte, ohne dass sich in den mechanischen Ver 


hiiltnissen etwas dindern wiirde.* 
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der protoplasmatischen Strahlen. Die Befunde, welche wir an 
unserem Objekt wihrend der Ausstossung der Richtungskérper 
heziiglich der Centrosomen und Sphiiren feststellen konnten, stehen 
im besten Einklange mit den neuesten Zellstudien M. H eiden- 
hain’s, fiir deren Richtigkeit sie ein nicht unbedeutendes Unter 
stiitzungsmaterial liefern. 

Wenn man in der Literatur Umsehau hilt, so fiillt es so 
fort aut, dass beziiglich des Verhaltens der Centrosomen und der 
Strahlung withrend der Ausstossung der Richtungskérper sich nur 
wenige Thierspecies, so wie in unserem Falle, an die  typische 
Karvokinese anlelmen, ja wir diirfen wohl sagen, dass manche 
Zelistructur, die in einigen Gewebszellen wiihrend der Karyo 
kinese nur angedeutet ist, hier bet unserem Objekt mit einer un 
vergleichlichen Deutlichkeit zu Tage tritt, 

Dass hier aber in den verschiedenen Thiergrappen  grosse 
Cuterschiede vorkommen, ist nach genauen Angaben einer ganzen 
Anzahl von Autoren iiber allen Zweifel erhaben. 

So berichten Boveri) Ascaris), Vejdowsky (Rhynchelmis), 
Henking (Insekteneier, Ficek (Axoloth, Sobotta (Maus), 
Riiekert (Cyelops strennus), O. Mever (Strongvlus  tetracan 
thus, dass sich Centrosomen an den Richtungsspindeln, weder 
an der ersten noch an der zweiten, nachweisen lassen, auch nicht 
unter Anwendung von Mitteln, die als specitisch fiir Centrosomen 
firbungen gelten: bei der Maus convergiren nach Sobotta die 
Faserenden gewéhnlich nicht eimmal nach einem — bestimmten 
Punkte, dihnlich wie bei Asearis (Boveri, Sagitta u. a. Aehn- 
liches lésst sich aus Ablildungen vieler Autoren (TPenne guy, 
Born, Herfort, Bolm, Holl uw. v. a. entnehmen. Mit dem 
Fehlen von Centrosomen an der Richtungsspindel geht der Man 
vel emer Polstrahlung einher, die meisten Autoren erwiahnen 
ausdriicklich: Jes fehlt jede Spur einer Polstrahlung*. 

Dagegen fehlen aber auch andere Angaben, die die Exi 
stenz von deutlichen Centrosomen und einer exquisiten Polstrah- 
lung bekunden, nieht. So berichtet Platner von sehr deut- 
lichen) Centrosomen bei der Richtungsspindel von Aulostonum 
gulo, fiir Mollusken wird eine sehr deutliche Polstrahlung ven 
Hertwig, Mark, Platner, Boveri beschrieben, Conklin 
findet in derselben deutliche Centrosomen, ebenso Wheeler bei 
Myzostoma glabrum, Riiekert bei Copepoden, Mead bei Chae- 
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topterus pergamentaceus, ferner bildet dieselben vom Rath bei 
verschiedenen marinen Copepoden aufs deutlichste ab und sagt: 
. Auf Schnitten, die mit Safranin und Haematoxylin gefirbt waren, 
treten die Centrosomen sowie die gesammte Spindelfigur der 
ersten Reifungstheilung mit einer fast schematisehen Klarheit zu 
Tage“), Derartige Angaben liessen sich hiufen. 

Wenn nun also bei einer Reihe von Thierspecies Centro- 
somen, und zwar so ungemein deutliche Centrosomen nebst Strah 
lung vorhanden sind, so kénnen wir ihr Fehlen an den Richtungs 
spindeln bei anderen zunichst nicht als Regel betrachten. Vom 
Standpunkte der allgemeinen Zellenlehre aber, vor allem in’ An 
betracht dessen, was wir von der Mitose iiberhaupt wissen, er 
scheint uns als der natiirlichste Zustand der, wo Centrosomen 
an den Enden der Spindel zu tinden sind. Wenn dennoch an 
der Richtungsspindel in’ einzelnen Thiergruppen diese Gebilde 
vermisst werden (was regelmiissig mit dem Fehlen einer Pol- 
strahlung ecinherzugehen scheint), so muss unserer Auffassung 
nach zunichst untersucht werden, auf welche Weise diese In 
sertionsmittelpunkte fiir die Spindelfasern hier ersetzt werden. 
Dass sie hier nicht einfach fehlen, sondern vielmehr in’ unge 
formtem Zustande existiren®), dafiir sprechen einige neuere Be- 
obachtungen, die fiir uns von grésstem Werth sind. So konnte 
Brauer bei dem parthenogenetisch sich entwickelnden Ei von 
Artemia salina ander Richtungsspindel keine Centrosomen finden, 


1) Dass aut iiltere Angaben, wo die Untersuchungen nicht iit 
Hiilte von specitischen Methoden und nicht mit besonders daraut ge 
richteter Aufinerksamkeit gefithrt wurden, nicht allzuviel Werth gelegt 
werden kann, beweist nur foleende Bemerkung voi Rath’s: .In Be 
treff der ersten Richtungsspindel moéchte ich nur noch beiliiufig: be- 
merken, dass ich bei allen untersuchten Species die Centrosomen ge 
schen habe, auf dem Priparat von Euchaeta hebes, welches von Dr. 
Giesbrecht angefertigt war, fehlte dagegen jede Spur von Centro- 
somen, Was ich auf die relativ cinfache Conservirungsmethode (Sublimat 
und Farbungsmethode (Carmin) zurtickttihren moéchte.* 

2) Brauer: .Es ist nicht einzusehen, weshalb diese Theilungen, 
die doch in allen tibrigen Punkten, besonders im Vorhandensein von 
Spindelfasern, in dein Act der Ueberfiihrung der Tochterplatten uss. w. 
sich vollstiindig dem Schema einer mitotischen Theilung anschliessen, 
in diesem cinen Punkte abweichen sollten.® ... Muss somit meiner 


Ueberzeugune nach auch das Vorhandensein eines Centrosoma bei 
den Richtungsspindeln in allen Fiillen unbedingt angenommen werden’... 
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nach Abschniirung des Richtungskérpers wird aber am Eikern 
kurz nach seinem Abriicken von der Peripherie ein Centrosoma 
sichtbar: Brauer meint mit Recht, dass dies Centrosoma sich 
nur von einem solchen der Riehtungsspindel ableiten lasse, und 
gwar wird man es suchen in den feinkérnigen, dotterfreien 
Protoplasmaansanmmlungen, welche mehr oder weniger deutlich 
an den Polen der Spindel auf den Priparaten erkembar waren”. 
Henking hat bei Insekteneiern, die er Kingere Zeit hindurel 
unter hohem Luftdruek gehalten hat, sowohl die Fibrillen der 
Richtungsspindeln viel deutlicher als gewébnlich, als aueh Cen- 
tralkérper an deren Pol gesechen, wiihrend sie sonst in’ typischer 
und deutlicher Ausbildung bei der Richtungsspindel der Insekten 
cier nicht auttreten, ebenso wurde durch erhéhten Luftdruck die 
Strahlung des Henking’schen Thelvids sehr verdeutlicht. 
\ehnlich hat Sala an den Richtungsspindeln der Eier von As- 
caris megalocephala, die normalerweise keine Centrosomen und 
keine polare Strahlung haben, dieselben kiinstlich, durch Kiilte 
einwirkung hervorgeruten, wid zwar traten sie da, wie aus seinen 
Zeichnungen und aus seinen Beschreibungen zu entnehmen ist, 
sehr deutlich auf. Sala schliesst Iieraus mit Recht, dass diese 
Gebilde dennoch in den normalen Eiern unnéglich vollkommen 
gm Grunde gehen kinnen, sondern daselbst in wngebildetem Zu 
stande vorhanden sein miissen; und zwar erblickt er ein Analo 
eon zu den Centrosomen in den mit Vesuvin fiirbbaren Kérnchen, 
die an den Polen der Richtungsspindeln bei den normalen Eiern 
von Ascaris megalocephala sich finden, und die dann durch Kiilte 
einwirkuug zu einem einzigen geworden sind. .Wir kémen na 
tiirlich nicht zugeben, dass es der Einwirkung der Kalte méglich 
sei, ein nicht vorher schon vorhandenes Centrosoma im Ei ent- 
stehen zu lassen.“ Bei ferneren Untersuchungen gerade derjeni 
ven Objekte, bei denen typische Centrosomen fehlen, wiiren nicht 
nur diese Befunde zu beriicksichtigen, sondern auch der Umstand, 
dass Hermann fadenformige Centrosomen bei Helix, Zimmer 
mann faden- und netzformige Centrosomen an Pigmentzellen ven 
Knochentischen gefunden haben. 

Fir diese Betrachtungen sind von griésster Bedeutung die 
in neuester Zeit angeregten Untersuchungen iiber die phylogene 
tische Entstehung der Centrosomen. R. Hertwig sagt: .Die 
Bildung eines im Protoplasma lagernden Centrosoma ist unzweifel 
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hat fiir die Zellen von grossem Vortheil. Denn hierdurch muss 
ein viel innigerer Zusammenhang in den Theilungs- und Bewe 
cungserscheinungen zwischen Kern und Protoplasma und damit 
eine) gréssere Harmonie in den Lebensfunktionen der Zelle  er- 
zielt werden, als es ohne dies der Fall sein wiirde. Wir werden 
deshalb in der Entstehung der Centrosomen eine Vervollkommune, 
die Anbahnung einer héheren Entwicklungsstufe der Zelle zu er 
blicken haben.* Wenn demnach die Centrosomen sich erst all 
miithlich herausgebildet haben, so wiire es nicht unméglich, dass 
die Verhiltnisse an der Riehtungsspindel bei einigen Thiergrup 
pen sich an phylogenctisch iiltere Zustiinde anlehnen. 

Die Betrachtung der achromatischen Structuren  wiihrend 
der Ausstossung der Richtungskérper  fithrt uns zur Frage nach 
dem Meehanismus dieses Processes. Dureh die Erkenntniss, dass 
wir in der Ausstossung der Richtungskérper nur ein moditicirtes 
Bild) karvokinetischer Zelltheilung vor uns haben, ist) der For- 
schung der richtige Wee in dieser Richtung hin gebahnt worden. 
Jede Betrachtungsweise in dieser Beziehung kann sich daher nur 
in niichster Aniehnung an die neuesten Ergebnisse der allgemet- 
nen Zellstudien bewegen. Es kann hier nicht der Ort sein, dieses 
wnfangreiche Problem, alle die aufgetauchten Hypothesen und 
Contreversen genauer zu erértern, wir wollen ledighel unter Be- 
riicksichtigung der fiir die Mechanik der Mitose gewonnenen An 
schauungen diejenigen Punkte hervorheben, welche speciell fiir 
den Process der Ausstossung der Richtungskérper charakteristiseh 
sind: was bei dem gegenwiirtigen Stand unserer Kenntnisse fist 
nur einer Betrachtung der besonderen Verhiiltnisse und Unter 
schiede, welche hier im Verhéltniss zur gewohnlichen Karyokinese 
obwalten, gleichkonunt. 

Die Bestrebungen aller neuen Arbeiten fiber den Mechanis 
mus der Karvokinese gehen dahin, die Kriifte austindig zu machen, 
vermége deren die monocentrische Gruppirung des Protoplasma 
in die dicentrische iibergeht, denn alles spricht datiir, dass alle 
anderen Processe, so vor allem die Zweitheilung der Clirome 
somen und ihre gleichmiissige Vertheilung auf die Tochterzellen, 
soda die gleichmiissige Vertheilung der protoplasmatisehen und 
deutoplasmatischen Massen wu. s. w. nur eine weitere Folge dieses 


Hlauptprocesses ist, indem durch physiologische Verkiirzung emzel 
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ner Theile der gemeinsamen Strahlung (Polstrahlung, Zugfasern 
dies im Einzelnen durchgetiihrt wird. 

Die ersten Stadien, iiberhaupt die Prophasen, unterscheiden 
sich bei der Richtungsmitose dureh nichts von der ge 
wohnlichen Karvokinetischen Zelltheilung; der Unterschied be 
ginnt erst in den nachfolgenden Stadien (in unserem Fall vom 
Mutterstern beginnend), Von diesem Augenblick an verliert hier 
der Ziegler sehe Satz seine Geltung: .bei der Zelltheilung 
stellt sich die Kernspindel so, dass die von dem Protoplasma 
auf den Pol der Spindel ausgeiibte Anziehungskraft jederseits 
vleich ist.” Vielmehr gibt sich eine bedeutende Differenz darin 
kund, dass das Gebiet, welches die um das eine Centrum grup 
pirten Strahlen beherrschen, immer Klemer und Kleiner wird; dic 
Strahlen selbst nehmen an Zahl, an Linge, Umtang und Mich 
tigkeit ab, wiihrend wmgekebrt die Strahlung ams anderen Pol 
immer mehr die Oberhand gewinnt. Hand in Hand hiermit geht 
eine verschiedene Gruppirung der deutoplasmatischen Dotter- 
massen. Dieselben werden immer mehr von dem Pol der zu- 
kiinttigen Richtungskérperchen verdriingt, so dass derselbe zu 
einem rein protoplasmatisehen Pol wird, und werden 
immer mehr nach der entgegengesetzten Richtung  verschoben, 
wo sie dicht angehiutt in der Eizelle verbleiben, 

Welcher ist nun der primiire Vorgang? die Verkiirzung 
der protoplasmatischen Strahlen oder die uusvimnetrische Anhau- 
tung der Dottermasse 7 Wir glauben, dass sich heutzutage diese 
Frage nicht so leicht direkt beantworten lisst. 

Oscar Hertwig, der als einer der ersten uns die Aus 
stossung der Richtungskérper als eine wirkliche Zelltheilung aul 
fassen lehrte, hat dureh seine wichtige Arbeit  tiber die Verglei 
chung der Ei- und Samenbildung bei den Nematoden der von 
Boveri angebahnten Erkenntniss zum detinitiven Siege verholien, 
dass wir in den Richtungskérpern rudimentire Eier vor uns 
haben, die von der méichtigen Eizelle siimintlicher deutoplasima 
tischen Stotfe beraubt wurden. Diese Erkenntniss lelirt uns zu 
gleich, dass wir in der Ausstossung der Richtungskérper, wie sic 
heute vorliegt, das Endresultat) einer langen  phylogenetischen 
Entwicklung vor uns haben. Wiihrend derselben war die eine 
Haltte der Strahlung bestrebt, sich einer grésseren Dottermiasse 


zu beméchtigen ; wir miissen wohl annehmen, dass sobald dies 
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einmal, wenn auch nur in einem gewissen Grade, gelungen war, 
diese Hialfte der Strahlung sich in einem ungemein giinstigeren 
Ernihrungsverhiiltnisse befand, zugleich aber der Druck in 
dieser Eihilfte ein stiirkerer war, sodass dadurch die karyokine- 
tische Figur nach der entgegengesetzten Richtung gedriingt 
wurde. Und sobald einmal das Gleichgewicht in der Strahlung 
aufgehoben war, ging durch fortwihrend neue Aneignung der 
Dottermassen und Waechsen der Strahlen emerseits, ihre Ver- 
minderung anderseits, dieser Kampf ums Dasein immer weiter, 
his schliesslich der obere Pol mit seiner geschwiichten, reducirten 
Protoplasmamasse iibrig blieb. Wir glauben, dass auch heutzu- 
tage gewissermaassen als verkiirzte Recapitulation des ganzen 
phyologenetischen Entwicklungsmodus ino den Anaphasen sich 
tthnliche Processe abspielen, das dihnlich, nachdem = einmal das 
Gleichgewicht in den beiden  Tochterstrahlensystemen  gestért 
worden ist, die Strahlen, die sich um den Richtungskérperpel 
gruppiren, allmihlich verkiimmern, so dass durch den Druck der 
in der anderen [Hiilfte des Eizellleibes angesammelten Massen der 
Pol an die Peripherie, dann sogar iiber die Eiobertliche hinaus 
verdringt wird. Bei der Abschniirung des Richtungskérpers 
von der Eizelle brauchten, glauben wir, keine anderen Krafte 
in Action zu treten, als diejenigen, welche auch wahrend jeder 
karvokinetischen Zelltheilung die definitive Abgrenzung der bei- 
den Zellkérper bewerkstelligen, néiimlich die im Aequater sich 
treffenden und ihr Gebiet sich streitig machenden Polstrahlen. 
Der ganze Mechanismus bei der Ausstossung des zweiten 
Richtungskérpers ist im allen Punkten analog iit dem bei der 
Ausstossung des ersten. Nur beginnen hier die fiir die Richtungs- 
kérperbildung charakteristischen Momente frither noch, als bei 
der Ausstossung des ersten Richtungskérpers (vel. Fig. 4, wo be- 
reits eine Asvmmetrie der beiden Hilften der karvokinetischen 
Figur deutlich hervortritt.). Aber in den allertriihesten Stadien 
‘Fig. 7, 8) ist abgesehen davon, dass die ganze Karyokinese an 
der Oberfliiche verliuft, was die achromatische Figur betrifft, der 
Vorgang in nichts von demjenigen bei jeder karyokinetischen Thei- 
lung verschieden; die beiderseitigen Strahlen sind namentlich an 
fangs vollkommen gleich und es herrscht sogar in der Eizelle eine 
Zeit lang offenbar die Tendenz, die ganze karvokinetische Figur 


in der die polare Ditferenzirung sich noch nicht typisch ausge- 
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hildet hat, wieder tiefer in den Zellleib herabsinken zu lassen, 
wn Verhiltnisse herzustellen, wie sie fiir eine normale Karve 
kinese nothwendig wiiren — dies dauert aber nur eine Zeit lang, 
bald riickt die ganze Figur wieder gegen die Peripherie hinauf. 
Sobotta hat die ungleiche bei der Richtungskérperbildung er 
folyende Zelltheilung aus der tangentialen Lage der Richtungs- 
spindel zu erkliren versucht. Uns scheint der Umstand, ob die 
Richtungsspindel tangential oder im = Eiradius gelegen ist, ftir 
die Erklirung des Mechanismus der ungleichen Zelltheilang ganz 
nebensiehlich und untergeordueter Natur zu sein. 

Fiir dic tangentiale Lage der Richtungsspindel aber, wie 
sie bet einigen Thieren beobachtet wird, diirften ganz besondere, 
in unserem Fall effenbar nicht in Betracht kommende. Umestiinde 
Wirksaim sein. Dass es in der That erst allmiihlich in der phylo 
venetischen Entwicklung dazu gekommen ist, dass der erste 
Richtungskérper eine so sehr verkleinerte, rudimentiire Eimutter 
zelle, der zweite und die eventuellen Tochterzellen des ersten so 
minimale abortive Eier geworden sind, dafiir sprechen  manche 
Beobachtungen, Nicht immer sind niimlich die Richtungskérper 
so mingnal und rudimentiir, wie in unserem Falle. Sobotta 
vibt fiir die Maus an: Die Richtungskérper sind gross, grdsser 
als Gewebszellen (sogar mehrfach so gross, als die meistens, nicht 
so erheblich viel Kleimer, als das Ei selbst. Sie besitzen eine 
deuthiche Zellmembran, wie die Eizelle, ein Protoplasma, welches 
dem des Eis véllig gleicht und selbst, wenn auch nur sparlich, 
Klee Dotterbestandtheile enthalt.* | .Die Richtungskdrperchen 
sind nicht) bloss wohl ausgebildete Zellen, sondern sogar reife 
GeschlechtszeHlen mit reducirter Chromosomenzahl Teh halte es 
durchaus nicht fiir ausgeschlossen, dass auch mal ein 
Richtungskorperchen betruchtet wird." Dass es ausnalimsweise 
auch bei Mollusken einen dihnlichen Process geben kann, konnte 
man, obgleich wir dlmliches selbst nicht beobachtet haben, aus 
der Aeusserung Garnault’s entnehmen: La premié¢re cellule 
polaire, en général de petite taille peut atteindre quelquefois le! 
environ du volume de Voeut. Il existe méme des eas, dont, i 
est vrai, TPinterprétation mest pas pour moi absolument certaine, 
ott, ala suite de la premiére mitose, il se produirait deux clements 
égaux capables (evolution ultérieure.” Weitere Untersuchungen 


an Eiern, dic besonders grosse Richtungskérper bilden, diirften 
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fiir die Ableitung der bei Richtungsmnitose speciell in Betracht 
kommenden Momente yon besouderer Bedeutung sein. 


Bestandtheile und Zahl der Richtungskorper. 

Wir haben oben bereits gesehen, dass in’ die Richtungs 
kérper, sowohl in’ den ersten als auch in den zweiten,  ausser 
der jedesmatigen [Rilfte der Chromosomen auch Theile der 
achromatischen Figur iibergehen und zwar ein Polkorper Gin Fil: 
len wie Fig. > selbst zwei), sodaun die Hiltte der Ceutralspindel 
und ausserdem eine, wenn auch geringe Polstrahlung, sowie die 
jenigen achromatischen Faden, welche die Chromosomen mit den 
Polkérper verbinden, Ausser diesen Theilen, die rein protoplas 
matiseh sind, diirften wohl keine, oder wenigstens beinahe keine 
anderen Zellbestandtheie in dieselben itbergehen: vor allem 
keine irgendwie bedeutenderen deutoplasmatischen Produkte, da 
eine Kérnelung nur héchstens spurweise in dem Hocker, der ziun 
Riehtungskérper werden soll, und sodam in’ dem hKérperchen 
selbst) wahrzunelhmen ist. Aelmliches haben auch Mark und 
Hertwige hervorgehoben, Dies ist auch bei anderen Thieren 
der Fall, selbst bei der Maus (Sobotta. wo es zur Bildung 
vou ganz ausnahmsweise  grossen Richtungskorperchen ~ Komunt, 
enthalten dieselbe nach Sobotta doch nur wenige deutoplasina 
tische Bestandtheile. Der Richtungskérper wire somit) in uiseren 
Kalle ein exquisites Beispiel eines rein protoplasimatischen Zell 
letbes, 

Withrend nun aber antangs (Pig. 6, 7, 15) die protoplas- 
matischen, in den Richtungskérper iibergehenden  ‘Theile ihre 
fidige Structur deutlich bekunden, verwischt sich dieselbe sehr 
rasch, und sobald der Richtnngskérper sich vollkommen  abye 
schniirt hat, erscheint er im miskroskopischen Bilde fast home 
gen, olme dass man Spuren der fibrilliren Structur nachweisen 
kam. Das in den Riehtungskérper tibergehende Polkérperchen 
kann man in dem fertigen Kérper nicht mehr nachweisen, wenn 
auch vielleicht die dicht bei cinander liegenden Chromosomen 
dasselhe fiir unser Auge verdecken. Die Chromosomen der 
Richtungskérperchen liegen bei einander und bilden keinen ru- 
henden Kern aus «wie etwa bei der Maus oder beim Axoloth. 


Den ersten Richtungskérper haben wir in der iiberwiegenden 
Mehrzahl der Fille einfach gefunden, nur in ganz vereinzelten 
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Fallen doppelt, sowie in dem Falle Fig. 16, wo allerdings die 
Durchschniirung in zwei getrennte Zellen noch nicht véllig voll 
zogen ist. Geringe Andeutungen dieser Einschniirung im Zell 
leibe des ersten Richtungskérpers sahen wir éfters, ehenso Ofters 
eine Sonderung der Chromatinmasse in zwei getrennte  svyimme 
trische Gruppen. Es diirfte wohl der Schluss erlaubt sein, dass 
diese Zweitheilung des ersten Richtungskérpers aut eine gréssere 
Theilungsenergie der primitiven Eimutterzelle schliessen isst, und 
vielleicht diirften Fille, wie der in Figur dargestellte, wo das 
Protoplasma mit) zwei Polkérperchen in’ den Richtungskérper 
iibergelt, bereits als Vorliufer dieser Zweitheilung des ersten 
Richtungskérpers gelten. Diese Zweitheilung des ersten Rieh 
tungskérpers ist bereits vou zahlreichen Autoren bei verschiedenen 
Thiergruppen entweder als stindige oder als facultative Erschei 
nung beobachtet worden, fiir die Mollusken von Trinehese, 
Mark, Biitsehli, Boveri, Hertwig, Garnault: ja 
sie ist sogar im Sinne der Theorie, wonach der erste Richtungs- 
kérper eine rudimentire Eimutterzelle ist, ein theoretisches Po- 
stulat, dessen thatsiichliche Bethitigung einmal verwirklicht, ein 
andermal unterdriickt sein kann. Hiermit steht auch aufs schénste 
die ‘Thatsache im Einklang, dass der erste Richtungskérper 


stets bedeutend grésser ist, als der zweite. 


Awischenkorper. 

Die Zugfasern weisen withrend der Richtungskérperbil 
dung dieselbe Eigenthiimlichkeit auf, die) von vielen Autoren 
fiir die Richtungsspindel betont wird (vel. Boveri, Sobotta 
u. a, néimlich, dass sie nur aus spirlichen Fasern besteht, deren 
Za nach den Zihlungen der Autoren bei vielen Thiergruppen 
der Zahl der Chromosomen fiir gewoblnlich entspricht, se dass 
an jedes Tochterelement nur ein einziges Fidehen berantritt. 

Die Centralspindel ist sowohl bei der ersten als auch bei der 


1) Garnault: Dordinaire, il se produit seulement deux globules 
polaires, souvent Pun deux, généralement le premier, le plus volumineus, 
se segmente par division mitosique. Le second peut aussi se segmenter 
par le meme procédé, — Er zeichnet sodann einen Fall, wo zusammen 
sechs Richtungskérperchen vorhanden waren und erkliirt ihn folgen 
dermaassen: .Le cas représenté me ferait supposer quwil peut s’en pro 


duire 3, chacun Wenux se serait segmenté,” 
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zweiten Richtungsspindel von bedeutender Grisse, breit, bauchig: 
erst von der Dyasterphase ab tritt eine Verkleinerung derse!ben ein 
Gihnlich wie dies Boveri fiir Asearis, Sobotta fiir die Maus beschrie- 
ben), so dass in dem Augenblick, wo die Centralspindel zur 
Hilite in den protoplasmatischen Hocker, der zum Richtungs 
kirper werden soll, hinaufgeriickt ist, sie bedeutend verkleimert ist, 

Dass es nun gerade bei der Ausstossung der Richtungs- 
kirper und bei deren Abschniiruang vem Eizellleibe zur Ausbil- 
ding eines besonders  schénen Zwischenkorpers Komint, — ist 
aus zahlreichen Angaben in der Literatur hinkinglich bekannt. 
Unsere Priiparate kinnen in’ dieser Beziehung eine neue, sehr 
lehrreiche Bestiitigung liefern. Noeh vor der Einschniirung der 
Zellobertliche sahen wir in der Centralspinde!, die wir nur ein 
mal in Fig. 7 abgebildet, aber Ofters beobachtet haben, im Ae 
quator eine Differenzirung, die in einer linglichen Anschwellmig 
ihrer’ Fasernm bestand!). Diese Anschwellung  trat) ungemein 
charakteristiseh zu Tage, so, dass sie ein typisches Bild dessen, 
was in der Literatur als ,Zellplattes bekannt ist, darstellt. Bei 
beeimender und fortschreitender Einsehniirung der Obertliiche 
des Zellleibes in dem hier verlegten Aequator wird nun dieser 
Theil der Centralspindel yon der Seite her zusammengedringt 
und-immer mehr eingesehniirt ; der eingeschniirte Theil der Cen 
tralspindel fiirbt sich diusserst intensiv (vel. Pig. 17) und selbst nach 
volliger Abgrenzing des Richtungskérperchens (gleichgiltig ob 
des ersten oder zweiten) bleibt ein starker Zwischenkérper iibrig. 
der bei unseren) Fiirbungsmethoden an Intensitit der Fiirbung 
den Chromatimmassen in keiner Weise nachsteht (Fig. &, 9, 10, 
Y4, 26, 27, 2X, SBb, 5H, 36, 37). In diesem Zwischenkérper 
sind die beiderseitigen Halften der Centralspindel vereint. Doch 
schwinden die nach dem Riéhtungskérper gerichteten Fiiden sehr 
bald. Wie wir erwilnt haben, erscheint der Richtungskérper 
hald fast homogen, dagegen erhilt sich der nach der Eizelle zu 
verichtete Strahlenkegel lange Zeit. Die Strahlen sind in friihen 
Stadien von dem Zwischenkérper bis zur Chromatintigur zu ver- 
foleen, wo sie anfangs zwischen den Chromosomen bis zum Pol- 


1) Diese wird fiir die Mollusken von Mark und Garnautt er- 
Wiibnt (@paissements @quatoriaux légéerement colorables des filements 
du fusean), 
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kérperchen verlaufen miissen, auf die Weise eine Spindel vou der 
halben Grosse darstellend. In spiiteren Stadien sieht man aber die 
vom Zwischenkérper ausstrablenden Fibrillen sich im Eizellleib ver 
lieren und in das kérnige, in Wirklichkeit wohl reticulir ange 
ordnete Protoplasma allindihlich iibergehen, Es ist also hier offen 
bar, dass die Continuitaét der Centralspindelfasern aufgehoben ist 
und dieselben sich allmihlich ino das umgebende Protoplasiis 
aufvelést) haben. 

Was nun die Sehicksale der bei Bildung des ersten uni 
gweiten Richtungskérpers entstandenen Zwischenkorper im bin 
zelnen hetrifft, so ist) zu bemerken: Der nach Ausstossune des 
ersten Richtungskérpers tibrigbleibende  Zwischenkérper ken 
zeichnet hier eine Zeit lang die Abschniirungsstelle : die ins In 
nere des Eizellletbes gerichteten” Faden sind deutlich walrnelin 
bar. Sobald aber die zur Bildung des zweiten Richtungskorpers 
bestinmte karvokinetische Figur gegen die Obertliche vordringt, 
schwinden die Fasern, welehe die Reste der ersten Centralspinde! 
darstellen, vollstindig, sodaunriickt das Polkérperchen, das dem 





Tey 


nichst ins zweite Richtungskérperchen iibergehen wird, bis an 


die Peripherie heran und komint an dieselbe Stelle zu legen, wo 
das erste Richtungskérperchen  abgesehniirt wurde. Dadurel: 
fallt bisweilen der Zwischenkérper mit dem Polkérperchen des zwei 
ten Richtungskerpers zusammen, die Polstrahlung des zweiten 


SR RETO EN UR WEP 


Richtungskérpers Kowiut in einer dunklen, intensiv gefirbten 


Masse zustmmen. ~ Dann muss aber dieser Zwischenkérper bald 





verschwinden, denn in spiiten Stadien sieht man ein distinetes 





Polkérperchen in der Peripherie der Eizelle legen; ein “Zwischen f 
Ki 
kérper komnte daneben nicht) wahrgenommen werden, Auch t 


spiiterhin sahen wir zwischen dem 1. und TL Richtungskorper 


Lessa cee 


denselben nicht. 


Viel bestiindiger ist) das Schicksal des Zwischenkérpers 





nach Abschniirung des zweiten Richtungskérperchens. — Vermit 
tels desselben sitzt das zweite Richtungskérperchen wie an einen : 
Stiel der Eizelle auf'), Wiihrend auch hier gleichtalls die in 
das Polkérperchen ausstrahlende Halbspindel bald) sehwindet und 
dadurch der Zwischenkérper scharf gegen das Richtungskérper 
chen abgegrenzt ist, sieht man ein anfangs compactes, dann all 

1) Dies stellt Mark fiir Limax in sehr schiner Weise in seine 
Arbeit dar. 
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mithlich sechwicheres Strahlenbiindel sich wie autgefasert in dem 
protoplasmatischen Eizellleib verlieren,  Schliesslich kénnen die 
Fasern véllig schwinden, so dass nur ein entweder mehr platter, 
oder etwas mehr rundlicher Kérper an der Abschniirungsstelle 
in der Eioberthiche liegen bleibt. Derselbe erhilt sich lange 
Acit (vel. Fig. 26, 27, 28, 35b); so haben wir ihn bis zum 
Diasterstadium des betruchteten Eies selbst, als sich an dieser 
Stelle bereits eine Kleine, nunmelr fiir die Furchungsspindel 
aequatoriate) Einschniiruang des Zellleibes  kenntlich zu machen 


” 


bevann (vel Fie, 35. 36, 37), auts genaueste walrnehmen 
kipnen. Es sei bei der Gelegenheit bemerkt, dass bei der Durch 
schniirung der beiden ersten Furchungskugeln!) als aueh bei der 
Abschniirung der Blastomeren bis in spite Morulastadien es zur 
Bildung sehr schéner Zwischenkérper kommt. Thre Bildungs- 
weise und ihre Sehicksale sind sehr analog mit den eben be- 
sprochenen. Sie beginnen mit denselben liinglichen, regelmissigen 
Anschwellungen der Centralspindeltasern im Aequator (Pig. 356), 
diese angeschwollenen Theile werden bei der Eimschniirung des Zell 
leibes in der Mitte zusammengeschniirt, die peripheren zuniichst, die 
centralen etwas spiiter, wie dies in cinen diusserst typischen Falle 
Fig. 3S), der die Absehniirung der beiden ersten Furchungs 
kugeln darstellt, abgebildet ist. Aueh hier erhilt sich auf der 
Grenze zwischen den beiden Zellen der Zwischenkérper sehr 
lange Zeit hindureh, und die beiden Strahlenbiindel, die hiervon 
in den Zellleib ausstrahlen, sind ausserordentlich deutch (Pig. 38). 
Was die cigentliche Bedeutung dieses wie eine Art Zellbriicke 
zwischen den Zellen iibrigbleibenden Zwischenkérpers ist, konnte 
auch in diesem Falle nicht entziffert werden, wiewohl die Con 
stunz, die Deutlichkeit und Stirke, mit der sie in’ Erscheinung 
traten, dafiir sprechen, dass es keine bedeutungslosen Gebilde 
sein kdmnen. 


II. Befruchtung. 


1. Kindringen des Samenfadens und Umdrehung desselben. 
Wir haben oben bereits erwiihnt, dass bei der Physe, aln- 
lich wie bei allen Mollusken, der Befruchtungsprocess theilweise 


1) Auch hiertiir viebt Mark sehon sehr deutliche Abbildungen 
in seiner Arbeit tiber Limésn 


Arehiv ft mikrosk, Anat. Bad. 47 -- 
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gleichzeitig mit dem Reifungsprocess verliuft. Das Spermatozoon 
bohrt sich in das Ei mit dem Kopfe voran hinein. Wir haben 
dieses friiheste Befruchtungsstadium nur einmel zu beobachten 
Gelegenheit gehabt: Der Spermakopf war mit einem sehr kleinen 
Theile der Geissel bereits ins Ei ecingedrungen, wiihrend der 
iibrige Theil der langen Geissel noch ausserhalb der Eizelle in 
der Gallerthiille zu sehen war. Da aber das Ei im Uebrigen 
beschiidigt und die Serie unvollstiindig war, so eignete es sich 
nicht zur Darstellung. Die niichsten Stadien entsprachen alle 
ungefihr der Fig. 1. Der Spermakopt lag bereits etwas von 
der Peripherie entfernt und mit ihm war die ganze ungemein 
lange Geissel ins Ei eingedrungen. Nach den Bildern, die wir 
gesehen haben, glaubeu wir, dass die Geissel regelmiissig in tote 
ins Ki-Innere eindringt. Da die Geissel bei der Physe ebenso 
wie bei anderen Mollusken | Arion, Cymbulia, Tiedemannia u. s. w. 
von ganz ausserordentlicher Linge ist, so liegt sie mehrfach ge 
schliingelt, wobei die Drehungen und Sehlingen der mannigfach 
sten Art sein kénnen, wovon die Fig. 1, 7, 21, 22 eimige Vor 
stellung geben kénnen. Die ins Ei eingedrungene Samentaden- 
geissel firbt sich ungemein imtensiv'); sie erscheint in den nach 
Heidenhains Methode gefirbten Priparaten intensiv dunke! 
blau, fast sehwarz-blau. Auf den durchschnittlich 100 dicken 
Schnitten war dieselbe natiirlich nur stiickweise zu sehen und 
lag bisweilen in mehreren (bis zu 7 oder &) Schnitten. Da aber 
wegen der intensiven Fiirbung auch die kleinsten Bruchstiicke 
genau herauszutinden waren, so hoffen wir bei der Reconstruction 
ein volikommen getreues Bild derselben gegeben zu haben. 

Die Geissel ist mit dem Spermakern vermittelst des Mittel- 
stiicks in Verbindung, iiber dessen Schicksale wir unten niihere 
Auskunft erhalten werden. Diese Verbindung ist in der Fig. | 
noch zu sehen, in der Fig. 7 aber bereits autgehoben. Nach 
dem wir in Stadien, wie Fig. 7 und namentlich Fig. 21 und 22. 
aso noch wihrend der Ausstossung des IL. Richtungskérpers 


1) Platner erwiihnt, dass, wenn die Geissel erst zum Theil ins Fi 
eingedrungen ist, derjenige Theil der Geissel, der im Dotter bereits liegt, 
sich sehr intensiv fiirbt, diese Firbung aber ganz scharf am Rande 
des Dotters abschneidet. Die Griinde dafiir diirtten hier wohl mur 
einem Einfluss des veriinderten, umgebenden Mediums zuzuschrei 


ben sein.* 
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die Geissel in toto in so schéner Weise gefunden haben, haben wir 
absichtlich siimmutliche Serien derjenigen Fier, welche auf diesen 
und zwischen diesen Stadien standen, in dieser Beziehung  ge- 
priift. Dabei iiberzeugten wir uns aber, dass, wenn auch der 
Spermakopf noch unweit von der Obertliche lag. und wenn auch 
die Richtungskérperbildung noch nicht weit vorgeschritten war, 
was alles wohl dafiir sprechen diirfte, dass der Befruchtungs- 
process noch nicht lange dauerte, trotzdem (Fig. 2—6, 9, 11 bis 
1) die Geissel nicht mehr autzutinden war. In emzelmen Fallen 
vlaubten wir Theile des Fadens im Dotter wahrzunehmen, aber 
nur stiitckweise, und zwar viel blasser, viel weniger intensiv 


gxe- 
fiirbt. Wir glauben also aus alledem schliessen zu diirfen, dass 
die Geissel des Samenfadens zwar ins Ei emdringt, dann aber 
den Zusammenhang mit dem Kopfe des Samentadens wid dessen 
Verbindungsstiick verliert, und, allerdings individuell verschieden 
schnell, der Resorption seitens des umgebenden Plasmas des Eis 
anheimfélit. 

Nach Platner wiirde sich die Geissel bei Arion empiri- 
corum noch viel linger als ber der Physe, nitmlich bis zmn 
Stadium des Muttersterns der ersten Furchungsspindel, erhalten 
md erst von da ab sich immer mehr und mehr auflésen und 
verschwinden; noch linger bei Cyvmbulia und Tiedemannia, wo 
sie nach Hertwig erst .withrend und = nech nach der Zwei- 
theilung aufgelést wird”. 

Wie wir aus anderen Arbeiten wissen, sind die Schicksale 
der Geissel sehr variabel. Wiithrend sie bei einer ganzen Reilie 
von Thieren, ebenso wie bei Mollusken (Platner, ILertwig, 
Garnault) ins Ei eindringt (BOhm Petromyzon, Fiek Axo- 
loth, gelangt sie bei anderen tiberhaupt nicht ms Innere der Ei- 
zelle mit dem Spermakopf hinein. Schon hieraus als auch aus 
ihrem spurlosen Verschwinden kéunen wir erschliessen, dass der 
(reisse] wiihrend der wirklichen inneren Befruchtung keine Bbe- 
deutung zukommet und dass ihre Rolle mit dem Anniihern des 
Spermakopfs zur Eizelle ausgespielt ist. 

Wenn das Spermatozoon mit dem Kopte voran ins Innere 
des Eis eindringt, so muss im Augenblicke des Eindringens das 
Verbindungsstiick hinter dem Kern liegen. Dies ist eine fiir die 
Betruchtung bei siimmtlichen Thieren allgemein giltige Regel. 


Nun liegt aber, wie eine ganze Reihe neuerer Arbeiten ergibt, 
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in dem Verbindungsstiick das Centrosoma, welches bei der letzten 
karvokinetischen Zelltheilung in die Spermatide und aus dieser 
in den reifen Samentaden tibergegangen ist. Die gegentheiligen 
Angaben von Fol, Platner, Benda, Cuenot ua. di 
das Centrosoma vor dem Spermakern liegen liessen, haben sicli 
als irrthiimlich erwiesen. An den Samenfiiden der Physe, die 
wir mn der Geschlechtsdriise, nach der M. Heid enhain ‘scheu 
Methode gefirbt, untersucht haben, lisst) sich mun in der That 
im helleren, homogenen Verbindungsstiick ein dunkel getiirbtes 
Kérperchen wahrnehmen, das wir wohl als Centrosoma autzu 
fassen berechtigt sind. Wir haben mun an den Priiparaten, in 
denen wir den deuthech kKenntlichen Kopf des Spermatozoons nicht 
weit von der Peripherie liegen sahen, uns bemiiht, iiber die Lage 
des Centrosoma zum Spermakern niiheren Auftschluss zu erhalten, 
In den meisten Fidlen waren unsere Bemiihungen ertolglos ‘in 
Killen wie Fig. 2. 6, 7, 9%. was dem Umstande zuzuschreiber 
ist, dass in Haematoxvlin-Eisenalaun und anderen Eisensalzen 
sich zugleich die Dotterkérner intensiv firben, so dass das Pri 
parat von dunklen grésseren und kleineren Kérnchen  tibersiit 
ist'): dadurch wire bei mangelhafter Vorsicht eime Tituschuny 
sehr leicht améglich. Doceh haben wir beim Durehmustern der 
zahireichen Priiparate Faille aufgefunden, in denen wir thatsécl 
lich wirkliche Centrosomen vor uns haben, worauf das Verhilt 
niss zu der Umgebung deutlich hinweist. Das fritheste Stadium 
haben wir in Fig. 1 vor uns, wo der Spermakopt, der in diesen 
Kalle sehr stark war, mit der Geissel noch durch eimen helleren 
Streifen in Verbindung steht. In diesem helleren Streifen sehen 
wir einen dunklen Punkt, in der Nahe des Kerns unzweitel 
hatt das Centrosoma., In dem Falle Fig. 21) sehen wir zwischen 
dem Spermakopt und der hier in teto walrnehmbaren Geisse! 
bereits eine weiter vorgeschrittene Phase: zwei kleime dunkle 
Kornchen legen ineiem protoplasmatischen Hot, der in déusserst 
feine Strahlen tibergeht: gegen das cine dieser Kérnchen zieht 


von der Geissel noch ein etwas stiirkerer Faden. Dass lier au 


1) Kin hellerer Hof, der den vom Samenfadenkopte zurtickye 
legten Wee kennzeichnete, oder ein hellerer Hof in der Umgebuneg 
des Samenfadenkopfes, wie er bei anderen Thieren vielfach beobachtet 


wurde, fehlte vollkommen. 
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statt cines Centrosomas zwei zu finden sind, wird uns nicht 
auffallend erscheinen, sobald wir den weiteren Gang des Befruch- 
tungsactes kennen lernen werden. Ein dritter) Fall schliesslich, 
wo wir neben dem Spermakopf die Existenz cines Kleinen Cen- 
trosomas Wahrnehmen konnten, ist in’ Fig. 5 dargestellt, wo 
eleichfalls neben dem Spermakopf ein Centrosoma mit begimnen- 
der Strahlung zu finden ist. Unsere Beobachtungen — stimmen 
alse vollkommen mit allen neneren Angaben iiberem, dass das 
Sperma-Centrosoma  sammt der um dasselbe sich gruppirenden 
Strahlung an Stelle des Verbindungsstiickes des Samenfadens 
liegt, wie dies Henking fiir Pterotrachea, Fick fiir Axolotl, 
Veydowsky fiir Rhyvnchelmis, Boveri und der eine von uns 
fiir Rehinodermen und dibnlich andere Autoren angeben., 

Wir haben oben gesehen, dass bei der Plivse ehenso wie bet 
allen Thieren der Samenfaden mit dem Kopf veran ins Innere des 
Kies eindringt und dass das Verbindungsstiick mit den Centro- 
somen erst nachtolet. Wenn wir nun aber die Fig. 1, 5, 21 
hetrachten, so sehen wir, dass hier das Centrosoma neben, dann 
selbst vor dem Spermakopf im Verhiltniss zur Mitte des Eis resp. 
aur karvokinetischen ~ Riehtungskérperfigur zu liegen kommt. 
Wir haben hier also cine typiscle ganz coustante Drehung des 
Spermakopfs samimt seinem Centrosoma wm TS80° yor uns, der 
art, dass das urspriingliche Hinterende des Kopfes sammt dem 
Mittelstiick resp. Centrosoma und Strahlung nach der Ennitte zu 
legen kommt: und dieses Verhiltniss zwischen Spermakern und 
Centrosoma ist fiir den Fortgang der Wandernng des Sperma 
kerns gegen den Eikern von gréster Bedeutung. Auf diese Umdre 
hung des ins Ei cingedrungenen Samenfadens haben erst neuere Ar 
beiten aufinerksam gemacht. So Fiek beim Axolotlh Boveri 
und der eine von uns bei den Eehinodermen, Hill bei Echino- 
dermen und Ascidien. Aus Arbeiten, in denen die Verhialtnisse 
der Centrosomen und der Spermastrahling beriicksichtigt wor- 
den sind, Kann man dies gleichtalls erschliessen, wenn auch 
die Autoren nicht speciell daranf hinweisen. So glauben wir z. b. 
aus den sehdnen Abbildungen Sobotta cs!) denselben Vor 


1) Hieraus erklirt sich die Angahbe Sobotta’s: .Man_ trifft 
jetzt den Spermatozoenkopf stets mit seiner Liingsachse parallel oder 


schriig zur Eiobertliche, nie radiiir, wie man es vermuthen sollte.“ 
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gang fiir den Samentaden im Ei der Maus herauslesen zu kon 
nen (Fig. lla u. b, l2a Taf. IV). 

Gewiss liegt in dieser Drehung des Samentadens. die dei 
Zweck hat, dass das Centrosoma vor den Kern zu liegen kommt, 
ein fiir die ganze Thierwelt allgemein giltiges Gesetz vor!), 

Diese Umdrehung des Samentadens erklirt sich aus dei 
Tendenz, das Centrosoma aus semer .unnatiirlichen’ Lage zi 
befreien und dasselbe méglichst bald dem protoplasmatisches 
Centrum der Zelle zu niihern. Dies steht in Einklang iit dem 
was wir heutzutage von der Lage der Centrosomen im Zellleihe 
iiberhaupt wissen, wo sie stets womdglich das geometrische Cen 
trum der Zelle cinmmehmen (Leukoeyten), insofern die Lage nicht 
durch Anhiufung von Deutoplasmamassen gestért wird. 

Wir haben bereits in der Einleitung daraut aufmerksam ge 
macht, dass der Samenfaden an jeder beliebigen Stelle ins Ei einge- 
drungen sein kann, wenn wir seine Lage im Verhiiltniss zu der 
karvokinetischen Figur der) Richtungskérper  beurtheilen, was 
auch Boveri fiir Pterotrachea und) Phylirrhoé hervorgehoben 
hat. Wir glauben, dass ein Blick auf die Fig. 1—16 diese Va 
riabilitét am besten veranschaulicht: besonders  lehrreich sind 
diejenigen Figuren, in denen neben dem Samentadenkopte auch 
die Geissel im Ei zu sehen ist (Pig. 1, 7, 21). Die Fig. 22 
stellt uns sogar einen Fall dar, in dem der Samenfaden gerade 
an der Stelle cingedrungen sein muss, an der die Ausstosstung 
der Richtungskérper) vor sich gehen sollte; und = so sehen wir 
denn den ersten Richtungskérper bereits gebildet, den zweiten 

1) Dass hierbei nicht etwa das Centrosoma einfach aut die anders 
Seite des Spermakopts riickt, sondern vielmehr die Verbindung zwi 
schen dem Spermakopf und dem Centrosoma unveriindert bleibt und 
eine Umdrehune beider Gebilde zugleich statt hat, hat der eine vou 
uns fiir die Echinodermen im Einzelnen verfolgen konnen, ebenso 
Fick beim Axolotl wo der Vorgang noch viel auffilliger ist, da der 
Kopf des Samentadens sehr lang ist und es wiihrend der Umdrehung zu 
Bildung eines fOrmlichen Kuies zwischen dem Kopf und der Geisse! 
kommt, welche hier lingere Zeit ihre Selbstiindigkeit bewahrt; die 
Biegungsstelle entspricht dem Verbindungsstiick sammt Centrosoma. 
\ehniiches beschreibt auch Henking fiir Pyrrhocoris: ,Man bemerkt 
dass der Kopf des Spermatozoon gewohniich eine Biegung gegen den 
Schwanztaden erleidet, wihrend das Ganze in den Dotter herabsinkt, 
und diese Biegungsstelle von Kopf und Schwanz marschirt gewohniich 
voran UW. s. W.” 
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in Bildung begriffen, Der Kopf des Samentadens scheint gerade 
auf der Grenze zwischen beiden zu liegen, von da aus geht auch 
die vielfach geschliingelte Geissel aus. Im 1. Richtungskérper 
liegt) ausserdem ein kKlemer, schwarzer Punkt in einem etwas 
durch seine Fiarbung autfallenden Hofe — es wiire nicht unmég- 
lich, dass das Centrosoma des Samentadens intolge der cigen- 
thitmlichen Lage in den ersten Richtungskérper hineingerathen ist. 
Es scheint uns nicht ganz wahlrscheinlich, dass dieser Fall zum 
normalen Fortgang der Betruchtung hitte weiter fiihren konnen. 


2. Der weitere Verlauf der Befruchtung nach Umdrehung 
des Samenfadens. 

Wir haben oben bereits festgestellt, dass um das Centro- 
soma des Samenfadens ein protoplasmatischer Hof zu sehen ist, 
der in’ feine Strahlen iibergeht. Wie bei allen Thieren, se 
Wiichst auch bei der Physe allméhlich die Strahlung bedeutender 
heran und von nun an hat es keine Schwierigkeiten mehr, in 
den Priiparaten die Strahlung sammt dem = Sperma-Centrosoma 
austindig zu machen. 

Der Beobachter  stésst hier aber sofort auf eine nicht ge 
ringe Ueberraschung. Wenn man niimlich von den Serienschnit 
ten diejenigen untersucht, auf denen der Chromatinkopf des 
Samentadens sich tindet, so suclit man gewéhnlich (wenn die 
Schnittebene nicht gerade ausnahmsweise giinstig gefallen ist) 
vergeblich nach der dazugehérigen Strahlung sammt dem Centro- 
soma. Erst auf dem niichsten, viel hiiufiger aber sogar erst: meh- 
rere Sehnitte davon entfernt, trifft} man auf die achromatische 
Figur des Samenfadens. Nach einiger Uebung gelingt es leicht, 
sich hier vor Verwechslungen mit Theilen der achromatischen Figur, 
die mit der Richtungskérperbildung eimhergeht, zu bewahren!. 

Diese Entfernung der achromatischen Figur) ven dem 
Spermakern hat schon Boveri. fiir Mollusken hervorgehoben, 


1) In den Zeichnungen haben wir, wie in der Einleitung erwiihnt, 
nur in vereinzelten Fiillen die Verhiltnisse so dargestellt, wie sie in 
einem Schnitte liegen, in der Mehrzahl der Fille haben wir Bilder vor 
uns, wie wir sie aus einer Reihe von Serienschnitten entrithselt haben. 
Natiirlich musste hierbei die gegensecitige Lage der achromatischen 
und chromatischen Figur der RichtungskéOrper und der achromatischen 


Figur sowie des Kerns des Samentadens in cine Ebene projicirt wer- 
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und wir kénnen seme Angaben fiir Pterotrachea, — Phylir 
rhoé durch die Beobachtungen an der Physe vollauf bestitigen!), 

Anftangs erscheimt die Strahling, die um das Centrosoma 
des Samenfadens entsteht (Fig. 5, 21), gering, allmihlich zeigt 
sie aber immer gréssere Dimensionen, soz. B. Fig. 15, dann 17, 
1, 25. Diese vier Fille) zeigen) schon, wie verschieden die 
Lage der Strahlung im Verhiltniss zu der karvokinetischen Rich 
tungskérpertigur sein kann, ferner dass die Entfernung und Aus 
bildung derselben kein bestiindiges Verhiiltniss dazu autweist, 
wie weit die Richtungskérperbildung vorgesehritten ist. So zeigt 
zy. DB. Pig. 17 eine ganz kleine und wenig weit vorgedrungene 
Strahlung, obgleich der zweite Richtungskérper sich bereits abge 
schniirt hat, wiithrend in Fig. 15 die Spermasphiire withrend des 
Muttersternstadinms des Ul. Richtungskérpers viel bedeutender 
entwickelt ist. ebenso in Fig. 19, wo ausser der Spermastrahlung 
nur der gegen die Eizelle gerichtete Pol der karvokinetischen 
Figur des TL. Richtungskérpers gezeiehnet ist. In Fig. 25> hat 
bei ungefilr derselben Lage und Entwicklung der Strahlung der 
Kikern bereits Bischenform angenommen, 

Wir haben die Fig. 15, 17, 19, 25) deswegen zusammen 
vestellt, weil in ihnen die Spermastrahlung einfach ist, siimit 


liche Strahlen treffen sich im eimem einzigen deutlich intensiv. ve 


den, wodureh die siimmtlichen Lageunterschiede beziiglich der Hohe 
und Tiefe verloren vegangen sein miutssen. Doeh auch trotzdem, 
bald einmal darauf aufmerksam vemacht worden ist, dtirften die Zeiech 
nungen verstindlich genug sein. 

1) Fin ganz dihnlicher Vorgane muss wohl bei Limax bestehen 
und hierin mag wohl der Grund sein, dass die Spermastrahling einer 
so genauen Forscher wie Mark entganyen ist. In no case by what 
ever method treated, was any trace of such a stellate structure in the 
protoplasm surrounding the male pronucleus to be detected, either in 
its earlier or later stages, although carefully sought for in all the 
numerous specimens of this age which have come under my obser 
vation® (p. 221). In den weiteren Stadien stimmen niimlich (nach 
Anniiherung der Geschlechtskerne) was das allgemeine Bild der achro- 
inatischen Figur anbetrifft, die Beobachtungen Mark’s mit den unsri 
een tberein. 

Nur aut diese Weise konnen wir uns auch die Bemerkung Gar 
nault’s erkliren: ,Pas plus chez VHetix que chez V'Arion je mai 
rencontre de tigure radiée protoplasmique distinete autour des pro 
nuclei males et femelles, & aucune période de leur évolution*, 
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fiirbten Punkt, dem Centrosoma. Betrachten wir aber Fig. 5, 
f, 11, 12, 15. 14, 18, so treten uns noch autfallendere Unter- 
schiede entgegen. Wir iiberzeugen uns, dass die Spermastrah- 
lung cin doppeltes Centrum aufweist. Die ersten Anfiinge dieser 
\rt bieten Fig. 18, sodann Fig. 11 dar. Innerhalb der Strahlen 
ficur legen sehr nahe ber einander zwei deutliche Centrosomen, 
zwischen denselben spannt sich eine dusserst kleine, aber deutlich 
wahrnehmbare Centralspindel aus. Ino den Pig. 3, 4. 12.0 15 
haben sich die heiden Centrosomen bereits viel bedeutender ent- 
fernt, zwischen ihnen hat sieh eme zierliche @usserst charakteri 
stische Centralspindel gebildet und iiberdies ist das monoccntrische 
Strahlensystem schon ganz deutlich in ein dicentrisches iiberge- 
vangen. Abgesehen von der Entfernung von der kKarvokinetischen 
Richtungskérpertigur ist hier auch die Entfernung zwischen 
Spermastrahlung und Spermakern cine sehr verschiedene:  ziem 
lich bedeutend in Fig. 11, 4, ist sie in’ Piillen, wie Fig. 3. 12, 
1 selbst antfallend gross. Diese frithere Theilung der Sphiire 
des Spermakerns lange vor der Annaiherung and Vereinigung der 
Vorkerne hat Vejydowsky bet Rhynehelinis, Brauner bei 
Branchipus, Rite kKert bei Cyclops strenaus beobachtet: dort aber 
lag die getheilte Sphire in der umnittelbaren Nachbarschatt des 
Spermakerns. In unserem Falle ist) infolge der gleichzeitigen 
hedeutenden Entfernung der Strahling vom Spermakern der ganze 
Vorgang noch viel typischer und auffallender. In neuester Zeit 
ist em dem unsrigen Fall ganz dihnliches Verhalten der Strablung 
des Samenfadens von QO. Mever = fiir) Strongvlus tetracanthus 
unl von Mead. fiir) Chaetopterus pergamentaceus  beschriehen 
worden, wie tiberhaupt in den beiden letzteren Fiillen beziiglieh 
des Verhaltens der achromatischen Substanzen wiihrend der Be- 
fruchtung eine grosse Uebereinstimmung mit unserem Objekt 
herrseht. 

Die beiden durch Theilung des einheithehen Strahlencen- 
trums entstandenen Tochtersphiren waren in unserem Falle ganz 
vleich, Riiekert erwihnt fiir Cyclops strenuus: Es tritt am 
Spermakern eine zweite Kleinere Attractionssphire auf.-  . Die 
zweite Sphiire des Spermakerns geht aus der ersten herver und 
zwar durch knospenartige Abschniirung ihres einen Endes.“ Erst 
allmihlich zeigen bei Cyclops die Sphiiren  .so  ziemlich — die 


gleiche Griésse*. 
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In diesen Stadien Cingt nun der Spermakern, der bis da 
hin in der Regel ganz homogen erschien, an, plitzlich aufzuque! 
len. Wenn wir einen Blick auf Figuren, wie die Fig. 14, 16, 
20 werten, so sehen wir den Spermakern bereits deutlich bkis 
chentérmig, vorihm sehen wir seine Strahlung, in der Mitte zwei 
deutliche, m den hier abgebildeten Fallen ziemlich nahe gele 


gene, Centrosomen. Die Lage zur karyokinetischen Figur des Eis 





ist wieder sehr versehieden. Was uns aber an diesen Priipara 


ja Ste Fe ie 


ten besonders autfillt, ist, dass die Entfernung zwischen Sperma 
Kern und dem Centrum seiner Strahlung eine viel geringere ge 
worden ist. Offenbar musste hier der Spermakern der Strahlung 
wieder niher gebracht worden sein, denn durch die blosse Aut 
quellung kann diese Lageiinderung nicht erklirt werden. Aut 
diese Lageveriinderung des Kerns kommen wir unten noch niiher 
zu sprechen, 

Unter Vorangehen ciner einfachen oder doppelten Strahlung 
nihert sich also der Spermakern dem Eikern, der an der Stelle, 


wo die Richtungskérper auszestossen wurden, liegen  geblieben 





Ist). Je nachdem wir es iit eimem einfachen oder doppelten 
Strahlensystem zu thun haben, je nach dem Quellungsgrade des 
Mi- und Spermakerns, je nach der urspriinglichen gegenseitigen 
Lage der Geschlechtskerne haben wir nun in diesem Stadinn 
ein sehr verschiedenes Bild, von dem die wenigen lier darge 
stellten Figuren (Fig. 24, 25, 26, 27 u. 28) nur anniihernd einen 
Begriff geben kdnnen. Wir sehen also, dass hier die Natur nicht 
ausschliesslich auf cinem = streng begrenzten Wege, sondern ii 
den Einzelheiten vielfach weehselnd zu ihrem Hauptziel ge 


langen kann. 


3. Entstehung der Strahlentigur des Samenfadens, 

Nach Eindringen des Samentadens ins Innere des Eis ent 
steht eine neue dem Ei urspriinglich fremde Strahlentigur. Wali 
rend niimlich fiir die zur Richtungskérperbildung zugehorigen 


1) Garnault giebt fiir den Spermakern bei Helix und Arion 
an: Le pronucleus se déplace suivant wn meéridien, tout en restant 
dans les couches superticielles de Voeut*. Wir kéunen diese Beobach 
tung fiir die Physe nicht bestiitigen, denn hier findet cine Fortbewe 
gung des Spermakerns, ebenso wie seiner Strahlung durch die Mitte des 
Zeilleibes statt. 
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Strahlen keine andere Art der Entstehung angenommen zu wer- 
den braucht und kann, wie bei jeder mitotischen Theilung, findet 
die Strahlung, welche vor dem Spermakern  erschemt und dem- 
selben in seiner Wanderung gegen den Eikern vorangeht, in der 
gvanzen Mitose Kein Analogon. Wir sehen hier plétzlich eine 
neue Strahlung auttreten, die aber cine morphologische Aehntich 
keit mit den Strahlungen an den Polen der karyokinetischen 
Figur, falls dieselben sehr gut entwickelt sind, nicht verkennen 
liisst. Auch hier samimela sich die Strahlen alle in einem Punkte, 
dem Centrosoma, eventuell ine zwei Centrosomen. Alle Strahlen 
zugleic¢h bilden eine fOrmliche Strahlensonne, cine Strahlenkugel, 
Arrhenoid Henking, VPeriplast Vejdowsky), anf Dureh- 
schnitten cinen Strahlenkranz, und insoefern die Lage der Centro 
somen es gestattet, erscheinen alle Strahlen von eleicher Linge. 
Und da hier der Kern von seiner Strahlung weit entfernt ist, so 
fillt anfangs von dieser Strahlensomme iiberhaupt kein Abselnitt 
aus, wie dies in den Féllen geschehen muss, wo der Spermakern 
dem Centrum der Strahlung genihert liegt. Die um das Sper- 
macentrosoma sich gruppirenden Radien sind wirkliche —prete 
plasmatische Fibrillen, die sich intensiv. fiirben. Die Strahlung 
riihrt nicht etwa nur von einer. strahleuformigen Anordnung der 
Dotterkérner her, wenn auch dadurch, dass dieselben sich in den 
interfilaren Ginterradiiren) Réimmen aufstellen, die Strahlentigur 
noch mehr hervergehoben wird.  Gréssere Dottermassen finden 
dabei nur in den grésseren interfilaren Réiumen, gegen die Zell- 
obertliche Platz: in nichster Naechbarsehatt des Centrosomas, wo 
die protoplasmatischen Radien sehr nahe bei einander legen, 
finden sie keinen Platz und miissen nach der Peripherie aus- 
weichen, was nanentlich ino den Fallen, wo das Protoplasma 
starke Vacuolen aufweist, besonders autfillt. Dieses Verhalten 
der grossen Dotterkérner und ihre intertilare Lage weisen in sehr 
charakteristischer Weise die befruchteten Fier yon Cyclops stre- 
nuus, die Riiekert untersucht hat, auf. Seine Figuren sind ein 
tvpisches Beispiel fiir unsere Auseinandersetzungen. 

Fiir die Herkunft dieser Strahlen kommen bloss zwei Még- 
lichkeiten in Betracht: sie stammen entweder aus dem ins Fi 
eindringenden Samenfaden oder aus dem Protoplasmaleib der Ei- 
zelle. Diesen Punkt betreffende Angaben in’ der Literatur: sind 


bisher spérlich. In dlteren Arbeiten wird nur davon gesprochen, 
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dass diese Strahlen .entstehen*, ,sich bildens, einige geben an, 
dass unter Einfluss des cingedrungenen Samenfadens das Proto 
plasma des Eis sich strahlenformig anordnet u. ii. Erst Ve j 
dowsky') Henking®?) und Ficek®) leiten dieselhe von 
Samenfaden her, dbulich Wilson und Mathews, Hill sowie 
andere neuere Autoren. 

Der cine von uns hat bereits bei Besprechung des Betruch 
tungsvorgangs ber den Echinodermen sich im wesentliehen der 


Ansicht dieser Autoren angeschlossen, Die Beobachtungen a 


der Physe sind nur im Stande, uns in dieser Autfassung: zu he- 
kriftigen. Wenn wir solche Bilder, wie Fig. 1, damn Fig. 5 
und Fig, 21 ou. s. we. betrachten, so finden wir die eintachste, 


ja wohl iiberhaupt nur die cinzig mégliche Erkkirung fiir die 


Mutstehung der Strahlung, wenn wir annehmen, dass die ersten 
Antinge der Strablen, welehe um = das Spermacentrosoma ent 
stehen, dem Verbindungsstiick entstammen., weiches der Samen- 
faden ins Riamit sich eintilrt. Das Verbindungsstiick kénnen wir 
recht wohlals condensirtes, aufememn Kleinen Stii¢k comprimirtes 
Protoplasma autfassen, das bei der letzten karvokinetischen 
Theiling der Spermatoeyte die achromatische Figur bildete und 
dann in die Spermatide,  sehtiessheh  dureh deren Unwandlung 


in den Samentaden tibergegangen ist '), 


1) Vejdowsky fasst die Strahlentigur des Samentadens (Pet 
plast) als .ein selbstiindiges vom Spermoecytoplasma herrtihrendes Ge 
hilde* aut, Der Periplast selbst ist der umgewandelte Schwanz, odet 
wenn man will, ein Theil desselben.* 

2) Henking beschreibt, es entstehe aus dem Verbindungs 
stiick ziuniichst .ein heller Schleim, welcher eine Strahlung im wumgeben 
den Protoplasma veranlasst* (Arrhenoid), 

3) Fick: Ich hingegen glaube, dass der tiberwiegende Theil 
der ganzen Strahlung dem Verbindungsstiick entstamimt, dass sich 
allerdings diese Strahlung mit den Protoplasmatiiden der Eizelle in 
Verbindung setzt, die sich ja auch strahlig anordnen. Wo freilich dic 
Grenze zwischen beiden ist, vermag ich nicht anzugeben*, 

1) Henking: ,Im reifenden Samentaden von Pyrrhocoris findet 
sich an der Grenze von Kopf und Schwanz, ausser dem allgemeinen 
protoplasmatischen Ueberzuge noch der Ansatzpunkt des Nebenkeras 
und das Mitosoma. Nebenkern und Mitosoma sind Abkoémuiniinge der 
bei der letzten Theilung der Spermatoeyten auftretenden Verbindupgs 
fiiden. ... Also Nebenkern und Mitosoma haben die Fihigkeit, eine 


reiche Strahlenbildung zu erregen,.* 
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Die bei der letzten Karyokinese der Spermatocyten aut 
tretende achromatische Figur muss aber von demselben Stand- 
punkt beurtheilt werden, wie bei jeder Karyvokinese. DD. he wir 
kiénnen auch hier annehmen, dass die achromatische Figur, die 
withrend der Karyokinese mit soleher Deutlichkeit auftritt, nur 
eine Verdeutlichung derjenigen  protoplasmatischen Structur ist, 
die das Protoplasma der Zelle stiindig anfweist; nur dass im so, 
Ruhezustande der Zelle diese Structur infolge der besonderen 
plysiologischen Zustiinde, in der Mehrzahl der Zellen infolge der 
Ansamimlung yon deutoplasmatischen Massen, sodamn wahrsehein 
lich dadureh, dass die protoplasmatischen Faiden unter cinander 
in netzférmige Verbindung treten, dieselbe verdeckt und ver- 
wischt wird. Bei Zellen aber mit am wenigsten modificirten, am 
wenigsten differenzirten Zellleib, den Leukocyten, ist diese tibrilliire 
Structur des Protoplasmas stéindig aufzutinden. Fiir andere Zellen 
liisst es sich aber feststellen, dass sie mit dieser Structur ins Ruhe- 
stadium iibergehen und vou thr als Basis wiederum ber der nichsten 
Mitose ihren Ausgang nehmen. Fiir diese wn das Centrosoma sich 
gruppirenden Radien hat nun M. Heidenhain sein bekanntes Ge- 
setz der urspriinglichen TIdentitét der Linge der organischen 
Radien aufgestellt und auf Grund dieses Gesetzes den Mechanis 
mus der Karvokinese unserem Verstiindniss niher gebracht. Wir 
vlauben nun, dass ebenso wie fiir jede achromatische Figur, iit 
der eine Tochterzelle ins Ruhestadium iibergeht, so auch fiir die 
jenige der Spermatide und dann des Samentadens dieses Gesetz 
der Identitiit) der Liinge der organischen Radien seine Geltung 
hat. Denn wir diirfen reeht wohl annehmen, dass die achromea- 
tischen Protoplasmatiiden, die am Ende der letzten Mitose um 
das Centrosoma strahlenférmig gruppirt) waren, diese typische 
Structur auch beibehalten haben, nachdem sie in’ den reiten 
Samenfaden iibergegangen sind. Wir batten hier also im Grunde 
venommen yeine sehr vollstindige bleibende Centrirung des Cy- 
tomitoms gegen das Mikrocentrum hinv. Gegen diese Aimahine 
einer typisch radiiren Anordnung des Protoplasma  kounte das 
homogene Aussehen des Verbindungsfadens sprechen, aber es 
ist wohl nieht zu verkenmnen, dass durch die starke Condensation 
an einer Stelle die tibrilliire Structur nicht nur verwischt sem, 


sondern auch, dass infolee der verschiedenen — physikalischen 
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Verhiltnisse auch das Verhalten den Farbstotfen gegeniiber cin 
anderes geworden sein’ kann. Die protoplasmatischen Radien 
wiiren hier ebenso wenig zu sehen, wie etwa die Chromosomen 
im Spermakopfe, Ein Beispiel aber, wie die radiire Protoplas 
mastructur infolge der geiinderten” physikalischen  Verhiiltnisse 
sich unseren Blicken unkenntlich machen kann, bieten, glauber 
wir, auch die aus dem Ei ausgestossenen Richtungskérper. Wir 
haben oben bereits angegeben, dass in die Richtungskérper eine 
vollkommene Polstrahlung sowie eine Centralspindelhalfte  iiher 
geht. Die Strahlung ist) bis) zur Absehniirune des Richtunes 
korpers deutlich, wenn auch gescehwiieht, nach vollendeter Ab 
schniirung verschwindet sie aber vollkommen, so dass der Rich 
tungskérper beinahe vollstindig homogen erscheint, obgleich er 
eine) fast) rein protoplasmatische Zelle ist, und die Structur 
nicht etwa durch deutoplasmatische Masser verdeckt wird. Wir 
elauben aber, dass, wenn man die Priiparate des ins Ei cinge 
drungenen Samentadens beobachtet, wenn man dabei sieht, wie 
an der Stelle des Verbindungsstiicks zuniichst cine different) sich 
verhaltende Protoplasmamasse, ,ein heller Sehleim*, wie sich 
Henking ausdriickt, entsteht, wie daraus dann plotzlich cine 
Strahlensonne entsteht, .wie eine Rakete  plotzlich ausgestossen 
wird’ (Fiek), so wird man sich der Amahme nicht entziehen 
kiunen, dass hier das condensirte, strahlig um das Centrosome 
eruppirte Protoplasina des Verbindungsstiicks allmiihlich autquillt 
und seine urspriinghche Form und Anordnung wiedergewinnt. 
Wenn wir diese Entstehungsweise nicht annelimen und die Ent 
stehung der Strahlung aus ciner .Reaction des Eiprotoplasmas 
aut den eingedrungenen Fremdkérper* erkkiren wollen, so iitis 
sen wir angesichts der Thatsache, dass die Strahlen nicht um 
den ganzen eingedrungenen Samentaden sich gruppiren, sondern 
alle in’ dessen Centrosoma als Mittelpunkt zusammentretfen, zu 
viel gewagteren und viel schwieriger verstiindlichen Hypothesen 
unsere Zuflucht nehmen. Wir miissten némlich einen Vorgane 
voraussetzen, wie er you manchen Autoren sowohl fiir den Be- 
fruchtungsact als auch fiir die Karvokinese iiberhaupt angenom 
men wird, einen .Reiz*, eime Activitiit, eie .Attraction*, cine 
wnmittelbare Actions des Centrosoma aut das Eiprotoplasma, 
mit einem Worte das, was M. Heidenhain als .materielle 
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Herrschaft des Centrosomen” detinirt!). — Dass die Bilder, welche 
man im befruchteten Ei bemerkt, zur Annahme eines solchen 
direkten .Reizes* verlocken kénnen, mag nicht bestritten werden, 
aber wir glauben mit M. Heidenhain, dass diese Annalime 
im Grande genommen nichts erklirt, und dass sie uns das Ver- 
stiindniss des Mechanismus der Karvokinese in keiner Weise iii 
her bringt, sich auf die Mechanik der Mitose angewandt als un 
zureichend herausstellt und daher fallen gelassen werden muss. 

itr uns sind auch wihrend der Betruehtung die Centro 
somen gleichtalls nur. Insertionsmittelpunkte der organischen 
Radien*, 

Wenn wir nun aber die ganze Kugel der wn ihr Centro 
soma als Insertionsmittelpunkt angeordneten Strahlen vom Ver 
bindungsstiick des Samenfadens ableiten, so denken wir nur an 
die allerersten’ Anfiinge der Strahlen. Diese Strahlen kommen 


dann sogleich mit dem Eiprotoplasma in) Beriihrung, welches sie 


1) Hermann nennt das Centrosoma einfach actives Organs, 
ydvnamisches Centrum”, 

Hiicker: Die strahlige Anordnung des Zell- und Kernplasimas 
und die damit verbundene radiiire Anordnune der freibeweelichen 
inneren geformten Plasmaprodukte wiirde mindestens wiihrend der 
Spindelbildung der bestiindig wechselnde Ausdruck der unmittelbaren 
Action des Centrosomas auf das Protoplasma sein.“ 

Boveri: .Das Centrosoma tibt auf das in der Zelle enthaltene 
Archoplasina eine Attraction aus derart, dass es um sich selbst als 
Centrum diese Substanz zu einer dichten kérnigen Kugel contrahirt.* 

Henking: Die Strahlungen gehen von ecinem Orte aus, der 
irvendwie einen Reiz ausitben muss. Welcher Art dieser Reiz ist, ob 
chemische Umwandlungen mit gleichzeitigen Stromungen ihn hervor- 
rafen (wie es das Wahrscheinlichste ist) oder etwas anderes 

 Jedentalls sind die Strahlangen nur das diussere Bild fiir einen 
uns unbekannten Vorgang und man kaan die relative Ausdehniung 
der Plasmastrahlen recht wohl als Maassstab fiir die Grésse des ,Reizes‘ 
annehmen*® 

Préenant: ,Je crois que le centrosome domine dans la sphere 
attractive, dans le systeme irradié et meme dans toute la cellule. Quant 
‘i dire de quelle facon, je pense que dans état présent de la science, 
cela est bien difficile* 

‘73 il west pas possible @invoquer la mise en jew exclusive 
(une attraction et Vexistence, dans tous les cas, dune sphere attrae- 
tive. Car il vy a des faits qui ne peuvent s‘expliquer que par une 


répulsion et ou la sphére attractive deviendrait sphere repulsive.” 
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rasch assimiliren und auf seine Kosten weiterwachsen, grdssten 
theils sogar direkt: sich mit dem Protoplasmanetz der Eizelle in 
Verbindung setzen, so dass, wenn die Strahlensonne bedeutender 
angewachsen ist, sie stofflich zum allergréssten Theile aus dein 
assimilirten Eiprotoplasma bestehen diirften'). 

Wenn wir nun das um das Spermacentrosoma angesamimelte 
Strahlensystem beobachten, mamentlich auf den Priiparaten, wo dic 
Strahlen mit der zu den Richtungskérpern zugehérigen Strahlune 
nicht in Conflikt gerathen sind, so kann es uns nicht entgehen, dass 
die Strablen unter einander alle gleich lang und, soweit es sich beur 
theilen Hisst, gleich stark sind; wir glauben also, dass hier die An 
hahine der gleichen Linge der im Insertionsinittelpunkt, dem Cen 
trosoma, sich treffenden Radien in schéuster Weise verwirklicht ist. 
Diese Thatsache steht im =  schénsten Eimklange mit) der An 
nahme, die wir machen mussten, dass die im Verbindungsstiick 
enthaltenen Protoplasmastrahlen alle unter cinander  gewisser 
lnaassen in potentia® gleich sind. Sie sind gleich sowohl mor 
phologisch, als auch physiologisch, d.o bh. sie sind alle gleich 
lebenstiihig, vermégen alle mit) derselben Energie die gleiche 
Masse des Eiprotoplasma zu assimiliren, so dass ste alle gleich 
stark und gleich Jang sind, oder vielmehr nach der gleichen 
Liinge streben; und daraus erkliirt sieh das nach allen Dimnen 
sionen gvleichmiissige Wachsthum der Strahlensonne. Diesen 
Strahlen glauben wir auch die Hauptbedeutung ber der Vorwiirts 
heweeung der ganzen Strahlensonne des Samenfadens  samuit 
seinem Kern gegen das Eicentrosoma hin (das ja in’ unmittelbare: 
Nihe des Eikerns seine Lage haben muss) zuschreiben zu iiis 


sen. DieStrahlen sind, das kunnen und diirfen wir annelimen, 


1) Diese Ansicht hat der eine von uns bereits fiir die Eehino 
dermen vertreten. Fiir die weitere Entwicklung der Strahlen stimit 
unsere Auffassung auch amit derjenigen Reinke’s tiberein: Nach 
Kintritt des Spermakopfes und der Bildung dessen Centreustrahluing 
kann man aufs sicherste den Nachweis liefern, dass diese Strahlunye 
sich aus der kérnigen Pseudo-Waben-Struktur allmiihlich herausbildet 
und wngekehrt spiiter wieder in dieselbe sich umyestaltet.* In din 
lichem Sinne spricht sich Wilson aus. 

2) M. Heidenhain sagt: ,Wenn tiberhaupt Zellen, die cin con 
tractiles Cytomitom zeigen, gesetzmiissige Bewegungen ihres Inhalts 
erkennen lassen, dann muss auch die Anordnunge der Zelltiiden, sotery 


an sie die bewegenden Kriitte gebunden sind, nach Ursprung und 
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contractil — sie sind also gleichsam contractile Fiihler, die in 
dem Zellleib des Eies ausgestreckt sind, und vermége deren die 
ganze achromatische Figur des Samenfadens nach ihrem Be- 
stimmungsort forthewegt, geradezu hingezogen wird. Der Weg, 
den die Figur durchzmnachen hat, ist ihr durch die Vertheilung 
des protoplasmatischen Fadengeriistes der Eizelle vorgeschrieben. 
Dasselbe ist auf das Eicentrosoma centrirt: das Eicentrosoma ist 
der Gleichgewichtspunkt, das morphologische Centrum der Eizelle, 
das aber gerade bei der Eizelle wegen grosser Anhiiuftng von 
Deutoplasmamassen Keineswegs mit der Mitte des ganzen Zell- 
leibes zusammenzufallen braucht. Durch die Einfiihrung des Sper- 
ina-Centrosoma sammt seiner Strahlentigur ist cin zweites, neues, 
der Eizelle urspriinglich fremdes Centrum entstanden, das aber 
erst dann zu cinem wirklichen Centrum werden kann, wenn es 
le Strahlen der Eizelle vom Eicentrosoma ab und auf sich 
durch Assimilation zugewendet hat, mit einen Wort, wenn es 
die Stelle des) Eicentrosoma  cingenommen hat. Auf welche 
Weise dies geschieht, werden wir erst im niichsten Capitel nither 
sehen kémnen. Die) ganze Forthewegung der Strahlung des 
Samenfadens erkliirt sich aus der ‘Tendenz der Spermastrahling, 
das Gleichgewichtseentrum der organischen Radien der Zelle  ein- 
zunehmen, aus der Tendenz, einen Zustand herzustellen, wo die 
vevenseitige Lage von Kern und Centralkérper emer Aequilibri 
rung der contractilen Kratte des Protoplasma entspricht”. 

Die Lageveriinderungen, welehe der Kopf (kern) des 
Samenfadens durchmacht, sind unserer Auffassung nach rein peas 
siv und diirtten sich aus der Annahme erkliiren, dass der Zu- 
summenhang zwischen dem Spermakopf und der aus dem Ver 
bindungsstiick hervorgegangenen Strahlung niemals autgehoben 
wurde, die Strahlen vielmehr = trotz der Dehnung infolye der 
Entfernung der Strahlentigur (in unserem Palle sehr bedeutend!) 
mit dem Kopfe in organischem Zusammenhange geblieben sind 
und denselben sodann ‘wie «dies aus Fig. 14, 16, 20, 25—28 
ersichtlich ist) dem Strahlencentrum wieder nahern.  Strahlen, 
die von dem Spermacentrosoma gegen den Spermakern  zichen, 
sind stets wahrzunehmen und wir haben dieselben direkt bis 


Insertion oder Verbindunesweise bestimmt sein.“ Dies trifft fiir das 
befruchtete Ki in vollem Maasse zu. 


Archiv f. mikrosk, Anat. Bd, 47 29 
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zum Chromatinkern verfolgen konnen, wenn auch meist wegen 
der starken Kérnelung des Plasma eine absolute Sicherheit — in 
dieser Beziehung nicht zu erlangen ist !). 

Wenn Reinke sagt: Die Mechanik der Forthewegung des 
Spermakerns und seiner Strahlung nach dem Eintritt ins Ei, die Aus 
hildung dieser Strahlung, sowie die schliessliche mehr oder weniger 
centrirte Einstellung des Furchungskerns und dessen die ganze Sub 
stanz des Eis durehsetzende Sphiirenstrahlung nebst der damit 
verbundenen = ,inneren Theilung* des Eies, spotten mehr oder 
weniger jeder mechanischen Erklirung*?), so) kénnen wir dem 
nur theilweise beistimmen. 

Wir glauben, dass, wir zur Erklirung des Mechanisinus iin 
hefruchteten Ei zu keinen besonderen Hypothesen unsere Zuthielit 
mi nehmen brauchen wid keine anderen Krifte vorauszusetzen 
brauchen, als die, welehe wir fiir den viel allgemeiner verbrei- 
teten Process der Mitose, sowie fiir die Structurverhiiltnisse der 
Zelle iiberhaupt kennen oder vielmelr kennen zu lernen suchen, 
und dass auch tiir die Betrucehtung der Satz sieh bewahrheiten 
wird: Es ist die gegenseitige Lage ven Mikroceutrum, Kern 
und Zellsubstanz das Resultat der Wirkungsweise der bewegeu- 
den Krifte, die allein vom Zellprotoplasina ausgehen™ (M. Hei 
denhain). 


4. Anniherung der Geschlechtskerne. Verhalten der 
Strahlung des Spermakerns zur Strahlung des Eikerns. 


Wir haben die Betrachtung des Betruchtungsprocesses durch 
einige theoretische Erwiigungen, die sich an die ersten Stadien 
kniiptten, an der Stelle unterbrochen, wo der zu einem Blischen 

1) Boveri erwiihnt bei den Fchinodermen  ,einige stiirkere 
Strahlen, die gegen den Spermakern hinziehen und wahrscheintich die 
Aufgabe haben, denselben bei der centripetalen’ Wanderung des Cen 
trosoma nachzuschleppen*. 

Ebenso macht Sobotta darauf aufmerksam, dass bei der Maus, 
zwischen dem Kopf des Samentadens und zwischen dem ziemlich weil 
entfernten Centrosoma ,,iiusserst feine Fiiden zu verlauten schienen”. 

2) Reinke’s rein theoretischer Erklirungsversuch befriedigt 
uns nicht, derselbe diirfte in seiner austftihrlichen Publikation eine 
eingehende Besprechung erfahren, weshalb wir vorliiutig auf denselben 


nicht eingehen, 
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angeschwollene Spermakern yon seiner, nunmehr nicht weit  ent- 
fernten, Strahlung gegen den Kikern, oder, richtiger gesagt, gegen 
das Centrum der protoplasmatischen Strahlung der Eizelle hinge- 
zogen wird, Dass Sperma- und Eikern einander genihert wer- 
den, ist nur eine Folge der Vorgiinge, welche sich lediglich im 
Kizellleibe zwischen der Spermastrahlung und dem Eiprotoplasma 
abspielen. Der Eikern kann sich zu dieser Zeit auf sehr ver- 
schiedener Umbildungsstute befinden. Es kann die Ausstossung 
der Richtungskérper noch nicht abgeschlossen sein (vgl. Fig. 14, 
16, 20) oder aber er kann gleichfalls bereits in’ das Bliisehen- 
stadium iibergegangen sein (Fig. 25--28). 

Wenn die beiden Kerne einmal bereits die Blischenform an- 
venommen haben, so wachsen sie ziemlich gleichmiissig, sie bli- 
hen sich immer mehr aut, sind aber lingere Zeit hindureh (vgl. 
hig. 14, 16, 20, 25--28) nicht kugelig, mit glatter Oberfliche, 
sondern héckrig, bueklig, vollkommen lappig. Im Augenblicke 
der Anniherung der beiden Kerne sind beide schon grosse und 
zwar gleichmiissig grosse Bliischen. Wir kénnen in dieser Bezie- 
hung die Beobachtungen Boveris, Mark’s u. a. Autoren voll- 
kommen bestitigen, entgegen den Bemerkungen Platner’s, der 
die beiden Vorkerne sich verschieden verhalten  Lisst und aus 
dem Eikern eine gréssere Anzalil, aus dem Spermakern dagegen 
nur 2 Karvesomen (wohl gleichbedeutend mit Chromosomen) ent- 
stehen lisst. Ueberhaupt scheint mir Platner in vielen Punk- 
ten den Betruchtungsvorgang bei Arion empiricorta missdeutet 
am haben, so sehr weichen seine Erklirungen der Bilder — nicht 
die Bilder selbst, die sich recht wohl iit anderen Beobachtun- 
ven vereinigen lassen -—. von den Besehreibungen anderer Au- 
toren an sehr nahe verwandten Pulmonaten ab'. 


1) Garnault sagt bereits: ,On voit combien mes observations 
different des celles de Platner, chez VArion empiricorum qui restent 
pour moi inexplicables. Mes recherches concordent trés-bien avec 
celles de Mark, & qui je dois rendre cette justice quil a vu tout ce 
qui ¢tait possible de voir étant donné état de la science a cette 
fpoque et linsutfisance de ces réactifs®. Diese Abweichung betrifft vor 
allem das Verhalten der Kerne, die achromatische Figur wiirde sich, 
wie wir wiederum mehr aus den Zeichnungen, als aus der Beschrei- 
bung entnehmen, ganz gut mit den Beobachtungen anderer Autoren 
und den unsrigen vereinigen lassen. ~— Dass tibrigens auch bei Arion 


der Verlauf der Bildung der beiden Geschlechtskerne ein analoper 
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ln Augenblicke der Anniherung des Spermakerns an den 
Kikern, der in seiner Lage an der Oberthiche, an der Abschnii- 
rungsstelle der Richtungskérper verbleibt'), erreichen die beiden 
Kernblischen Keineswegs ihr Hohestadium, vielmehr waehsen dic 
Kerne noch lingere Zeit und zwar zu bedeutenden Dimensionen 
heran (vgl Fig. 50—54). Eine Verschmelzung, also die Bildung 
eines Furchungskerus, tritt) nicht ein, vielmehr erhalten sich 
beide Kerne selbstiindig, so innig sie sich auch beriihren moégen 
ccf, Mark, Boveri, Garnault uw. a.j; eine Erscheinung, dic 
fiir zahlreiche Thiergruppen bekannt ist (vel. Boveri, Sobotta, 
Oppel, Ritckert u. v. a.). 

Wir haben nun oben bereits gesehen, dass dem Sperma 
kern entweder eine ecinfache oder eine doppelte Strahling voran 
geht, und wir haben je nach dem ein oder zwei Centrosomen, 
in weleh’ letzterem Falle sie mehr oder Weniger weit von einan- 
der entfernt sind wid eine gréssere oder Kleinere, aber stets deut- 
liche Centralspindel zwischen sich aufweisen. 

Wir haben bisher diese zum Spermakern — zugehérige 
Strahlung fiir sich allein betrachtet. ohne aber dabei ihr Verhiilt- 
niss zuoder Strahlung des Eikerns mit in Betracht zu ziehen. 
Letztere kann aber, das wissen wir schon. in’ einer sehr ver- 
schiedenen Entwicklungsphase sein. 

Wir wollen den eimfachsten Fall zum Ausgangspunkt fiir 
unsere Betrachtung wablen. Nelmen wir an. die zum Sperma 
kern zugehérige Strahlung hiitte lingere Zeit an der Peripheric 
verweilt, so dass unterdessen die Ausstossung der beiden Rich 
tungskérper sich beinahe vollstindig vollzogen hat | beispielweise 
wie Fig. 4, 17, oder 11). Die Strahlensonne des Samenfadens 
braucht absolut mit den Strahlen der Eizelle nicht zu collidiren, 


sein diirfte, schliessen wir z. B. aus Platner’s Fig. 20 (Taf. VI. Wir 
glauben, dass da ein Stadium vorliegt, das unserer Fig. 35a entspricht 
und nicht ein abnormer Fall, wie Platner meint, wo durch Theilung 
der Furchungsspindel zwei Furchungskerne gebildet wurden, die Fur 
chung des Fis vorerst aber noch unterblieben ist. 

1) Bei Succinea Pfeifferi (Biitsehli), Arion empiricoram (Plat 
ner) bei Cyvmbulia und Tiedemannia (Hertwig) bleibt der Kikern an 
der Peripherie liegen, und gegen ihn riickt der Spermakern hinawt, 
iihnlich nach Fol bei Pterotrachea; das gleiche fiir ihre Objekte geben 
an: Trinchese, Mark, Conklin, Garnault. 
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da sie da gelegen ist, wo diese Strahlen sich im Protoplasma- 
netz der Eizelle verlieren. Nach bereits vollzogener Richtungs- 
kérperausstossung nelmen die Strahlen um das in der Fizelle 
verbleibende Centrosoma allmiihlich an Umfang und Intensitit ab, 
die Spermastrahlang riickt unterdessen, an Umfang zunehmend, 
vegen den Eikern hinauf und stellt Bilder dar, wie sie uns Fig. 
P23, PAL 2D, 2S zeigen: das Bild) kann eine Aenderung dadurch 
erfahren, dass der Spermakern mit) seiner Strahlung nicht von 
der Zellmitte gegen den Eikern vorriiekt. sondern in Folge des- 
sen, dass der Samentiden sehr nahe der Stelle, wo die Richtungs- 
kirper ausgestossen werden sollten, eingedrungen ist, sich ihm 
von der Seite nihert vel. Fig. 27, die Farbung des Priparates 
war keine ganz betriedigende — das Centrum der Strahlung ist 
verschwommen). 

Bereits etwas complicirter stellen sich diejenigen Faille dar, 
wo die miichtige mn das Eicentrosoma angesammelte Strahlung 
noch nicht Zeit hatte, sich  riickzubilden. Wenn wir die 
Serienschnitte cines derartigen Eies der Reihe nach dureh- 
mustern, so kénnen wir die auf das Ei-Centrosoma centrirte Strah 
lung noch deutlich wahrnehmen. Die Strahlung vor dem Sper- 
makern ist dann in der Mitte des Eizellleibes zwar bereits wei- 
ter entwickelt, vermag aber die peripheren Theile des Eizellleibes 
erst allmihlich unter ihre Botmiissiekeit zu bringen: es resultirt 
daraus das auf einzelnen Schnitten nur theilweise zum Ausdruck 
kommende, im Recoustructionsbilde dagegen erst ganz deutliche, 
der Wirklichkeit entsprechende Bild, wie wir es beispielweise in 
Fig. 26 sehen. Es durehziehen die Zelle zwei Strahlensvsteme, 
die auf die beiden Insertionscentren gerichtet sind. Doch je 
mehr die beiden Centra eimander genihert sind, das heisst, je 
niher die beiden Strahlungen geriickt sind, desto mehr sieht 
man die Spermastrahling iiberwiegen und die Eikernstrahlung 
ersetzen, 

Diesen Process kéunen wir uns nur dadureh erkliren, dass 
die Spermastrahlen die protoplasmatischen Strahlen der Eizelle 
immer weiter assimiliren: sie beméichtigen sich ibrer schliesslich 
vollkommen, so dass von der ganzen Eikernstrahlung nur ein 
kiimmerlicher Ueberrest in’ der Form = eines Strahlenbiindels in 
der Nihe des Eikerns zuriickbleibt und zwar nur eine zeitlang, 
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spiiter schwindet auch dieses, und die Spermastrahlung beherrseht 
nunmehr einzig und allein die ganze Zelle. 

Hier dringt sich uns nun in Anbetracht aller neuen Ar- 
beiten tiber Befruchtung und in Anbetracht der zahlreichen aut- 
getauchten Controversen vor allem die Frage aut, was mit den 
Centrosoma des Eies geworden ist. Dasselbe war wiihrend der 
Ausstossung der Richtungskérper mit der gréssten Deutlichkeit 
zu sehen. Auch nach vollendeter Ausstossung (Fig. 17) sehen 
wir es deutlich im Centrum der Strahling. Es liegt nahe an 
der Chromatintigur. Spiiter aber, wen der Kern sich zu einen 
Blischen unzutormen beginnt, ist dasselbe, wie iibrigens gewoélin- 
lich in den Metaphasen und Telophasen der Karvokinese, nicht 
mehr wahrzunehmen: dass es aber trotzdem vorhanden ist, schlies- 
sen wir daraus, dass das Strahlenbiindel immer deutlich gegen 
einen Punkt convergirt, nur wird derselbe von dem sich aufblii- 
henden Eikern verdeckt (Fig. 24—28). Wie wir oben erwiihn- 
ten erscheint der Kern nach eciniger Zeit lappig, héckrig,  viel- 
fach eingebuchtet, in emer dieser Buchten scheint eben das Cen- 
trosoma zu liegen, denn die Strahlen gehen da aus der Tiete 
hervor!), Es ist bei diesem Sachverhalt micht) zu verwundern, 
wenn das Centrosoma unseren Blicken entzogen ist. In spiiten 
Phasen schwindet nun aber die letzte Spur einer Eikernstrahlune 
Fig. 50 us. w.) und die Spermastrahlung (| gewoéhnlich schon 
doppelt) beherrscht allein den ganzen Zellleib: die Strahlung 
lagert sich dann zu beiden Seiten der aneinanderliegenden Ge 
schlechtskerne, die Centrosomen in ihrer Mitte stammen, wie mit 
voller Bestimmtheit verfolgt werden kann, lediglich vom Samen 
faden ab, Fig. 30—S2a und bh. Diese Strahlung ist es einzig und al 
lein, welche von jetzt ab thatig ist. Wir glauben, dass zu der 
Zeit das Centrosoma des Eies spurlos verschwunden ist und zwar 
aus folgenden Griinden: Das Eicentrosoma war in der Eizelle 
der Mittelpunkt des protoplasinatischen Fadengeriists der Zelle- 
auch wahrend der Richtungskérperausstossung war dasselbe (resp. 


1) Den Rest des Strahlenbiindels samt dem Centrosoma finden 
wir nur selten an der Stelle, an der er letzthin (wie in Fig. 17) lag, 
sehr oft sehen wir ihn etwas zur Seite verschoben. Diese Thatsache 
diirtte vielleicht eine Erkliirung in analogen Vorgiingen finden, welche 
nach jeder Mitese withrend der Telokinese (M. Heidenhain)  statt 
finden. 
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die aus ihm hervorgegangenen Theilhilften) Insertionspunkt. fiir 
die in Thitigkeit begriffenen Fiiden und ist als solches auch 
nach vollzogener Richtungskérperausstossung in die reife Eizelle 
iibergegangen. Solange die Strahlung besteht, behilt das Cen- 
trosoma diese Rolle bei, allmihlich aber werden die Strahlen an 
Umfang und Zahl immer geringer dadureh, dass sie nach Be- 
endigung ihrer Mission von der Spermastrahlung assimilirt werden, 
bis sie endlich iiberhaupt schwinden. Was fiir eine Bedeu- 
tung hat in diesem Augenblick das Eicentrosomay Es stellt fiir 
das, jetzt auf die Spermacentrosomen centrirte Protoplasma der 
Kizelle einen bedeutungslosen Kérper, geradezu einen .,Fremd- 
kérpers dar. Von jetzt an hat es keine Bedeutung mehr, ist 
morphologisch gar nicht nachzuweisen!); von dem Augenblicke 
ab sind seine Schicksale ganz gleichgiiltig; wahrscheinlich wird 
es vom Zellprotoplasma resorbirt, es kinnte auch infolge der 
nahen Nachbarschaft in’ eine Bucht des Kerns und dann ins 
Kerninnere®) eingeschlossen werden. Fiir die bisher beobachte- 
ten Objekte lisst sich dies nicht mit Bestimmtheit behaupten, doch 
wird vielleicht bei bierauf speciell gerichteter Aufmerksamkeit 
sich ein giinstigeres Objekt zur Entscheidung dieser letzten Frage 
noch finden. In diesem Sinne nur haben fiir uns die Worte 
Boveris Geltung: .Centrosoma ist cin dem Untergang — be- 
stimmtes Organ, welches bei der Entwicklung gar keine Rolle 
spielt™. 

In dieser Auffassung des Verhiltnisses der Spermastrahlung 
zur Eikernstrahlung werden wir auch durch complicirtere Faille, 
welche der so mannigtach wechselnde Process der Befruchtung 
hei der Physe darbietet, bekriftigt. Wir haben namentlich bis- 
her nur den einfacheren Fall genommen, dass die Spermastrah- 
lung sich langsam entwickelt und dann erst gegen das Centrum 


1) Die Degeneration des Ei-Centrosoma (inneren Polkérperchens 
der zweiten Richtungsspindel) hat auch Mead bei Chaetopterus per- 
gamentaceus mit Sicherheit festgestellt. 

2) Wir indchten aber diesem Umstand keine principielle Bedeu- 
tung zusehreiben, wie iiberhaupt die urspriingliche Zugehorigkeit des 
Centrosomen zum Kern oder zum Protoplasma absolut nicht die Be- 
deutung besitzt, wie ihr urspriinglich zugeschrieben wurde. Verg'l. 
die diesbeziiglichen Anschauungen bei M. Heidenhain und Boveri 
(,Centrosomen liegen meist im Protoplasma, kénnen aber auch im Kern 
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der Eikernstrahlung vorriickt, wenn die Richtungskérperbildung 
bereits abgeschlossen ist, die Eikernstrahlen also nieht mehr in 
physiologischer Erregung (Thitigkeit) begritfen sind: 
wir sahen daher die beiden Strahlensvsteme scheinbar garnicht 
oder nur sehr wenig mit einander collidiren. Nieht so einfach 
vestaltet sich dies Verhaltniss, wenn der Befruchtungsvorgang: sich 
in schnellerem Pempo abspielt. 

So sehen wir z. Bo in Pig. 29) die Centralspindel  nebst 
den beiden Polstrahlungen, die sich behufS Ausstossung des 1, 
Richtuneskérpers gebildet haben, aber noch nicht weit gegen 
die Obertliiche vorgedrungen sind. Die Strahlungen und die 
protoplasmatischen Fibrillen sind selir stark, so dass sie sogar 
die Chromesomen — es lag ein Diasterstadium vor — beinalhy 
vollig verdecken, weshalb dieselben hier nicht mit gezeiehnet 
sind. Kurzum wir haben ein sehr frithes Stadium vor der Bil 
dung des 1. Richtungskérpers vor uns: nichtsdestoweniger ist dic 
Spermastrahlung bereits selir stark entwickelt und weit vorge- 
drungen. Wihrend der Spermakopf noch wiweit von der Ober: 
fliiche liegt, ist) die Spermastrahlung bereits weit nach innen 
vorgedrungen und liegt gemiiss dem oben vertheidigten Gesetz 
in unmittelbarer Nahe des imeren Pols der Richtungs 
spindel. Die Fibrillen der Strahlung sind diusserst) stark ent 
wickelt, dicke intensiv gefarbte Faden, Striinge méchte man bei 
nahe sagen. Ebenso sind aber die Strahlen, die um das Ei-Cen 
trosoma des inneren Pols gruppirt sind, inihrer miéehtigsten Eut- 


wicklung; sie sind in Thiitigkeit begriffen (in physiologischer 


Erregung), sind durchaus nothwendig zur Durchfiihrung der be 
gonnenen Karyokinese, deswegen kénnen sie yon der Sperma 
strahlung nicht bewiiltigt und assimilirt werden. Zwei miichtige 
Strahlensysteme sind hier also in Conflict gerathen und sie miissen 
einander ausweichen; die Spermastrahlen iiissen den Theil der 
Zelle, wo die karyokinetische Figur liegt, frei lassen, sie umfas 
sen dieselbe yon unten gewissermaassen kelchartig, die Strahlen 
des inneren Pols der Richtungsspindel haben sich aber in einer 
fiusserst charakteristischen Weise gebogen, um ungehindert ihre 


begonnene Thiatigkeit weiter fiihren zu kémmen. Der Theil der 


Figur, welcher die beiden in Collision gerathenen Strahlensysteme 
sammt ihren Centren umtasste, lag gerade in einem Schnitt, so 


dass wir in der Deutung uns nicht vergriffen zu haben glauben. 
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Einen ganz dhnlichen Fall stellt Fig. 15 dar, nur mit dem Unter- 
schied, dass hier das Ei in der Ausstossung des II. Riehtungs- 
kérpers begriffen ist, die Spermastrahlung aber bereits dicentrisch 
ist, mit deuthichen zwei Centrosomen und einer schénen Central: 
spindel. Der Conflikt) der Strahlen documentirt: sich auf eine 
eanz iilmliche Weise wie in Fig. 20. auch tier sieht man die 
iusserst charakteristische und augentillige bogenférmige Uinbie- 
vung der Radien der Eikernstrahlung. Beim weiteren Vordrin- 
gen der karvokinetischen Figur gegen die Obertliche diirfte wohl 
diese Collision aufgehoben werden und wir glauben, dass in 
Killen, wie Fig. 5, 14, 16, 19 eine ahnliche Collision stattge- 
habt hat, dass auch da die Spermastrahlung gegen den vorher 
mehr nach der Mitte zu gelegenen inneren Eipol vorgedrungen 
war, hier ee Zeitlang in dbnlichem Confliet mit der Eistrahlung 
gewesen sein mochte, wie wir es in Fig. 20 oder 15 sehen, da- 
selbst aber sodann liegen geblieben ist, wiihrend die karvokine 
tische Figur unterdessen nach oben za gewandert ist. Einen 
alnlichen Fall von Collision der Strahlensvsteme stellt auch Fig. 
20 dar, wo die Strahlensysteme wegen der Entwicklung der 
Vacuolen im Protoplasma auf einer verhiltnissiniissig Kleinen 
Strecke untergebracht sind. Wir sehen die Spermastrahlung 
samt dem blischenfornigen Kern in’ unmittelbarer Nahe des 
inneren Pols der Richtungsspindel —- der weitere Theil der 
karvokinetischen Figur konnte nicht gezeichnet werden, da die 
Spindel nach dem Beobachter zu gelegen war —-; die Spermastrah- 
lung hat sich hier also der Strahlung des inneren Eipols von der 
Seite her genihert. Auch hier sind die beiden Strahlensysteme in 
Conflict gerathen und lassen ein neutrales Feld zwischen sich 
frei, indem sie nach unten und oben (vom Zuschauerauge aus 
vedacht) ausweichen. 

Soleche Fille beweisen uns nur, dass die Strahlen, die un 
das innere Eicentrosoma gruppirt sind, solange sie in Thiitigkeit 
sind, nicht angegrifien, nicht assimilirt werden; dies kann erst 
dann anfangen, wenn sie ihre Thitigkeit beendet haben und noch 
mehr, wenn sie in die gewéhnliche netzformige Anordnung iiber- 
eehen — an dem Grundzuge des Processes dndern diese Fille 
nichts, wir glauben vielmehr cine Bestitigung unserer Auffassung 
darin erblieken zu diirfen. 


Der blaschenformige Spermakern riickt also mit semer cir 
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fachen (Pig. 25, 26, 27, 28) oder doppelten (Fig. 14, 16, 20, 


24) Strahlung — dies ist fiir den Hauptvorgang von nebensich- 
licher Bedeutung — gegen den Eikern, dessen Strahlung in 
steter Abnalime begriffen ist, vor. Ist die Strahlung ganz ex- 
quisit dicentrisch, wie in Fig. 24, — was sicherlich auf eme selir 
friihe Zweitheilung des Strahlencentrums ‘des Centrosomas) und 
der Strahlung zuriickzufiihren ist, — so ist wohl der weitere 
Vorgang ein sehr eintacher — die beiden Strahlensysteme wach- 


sen auf Kosten des Protoplasmas der Eizelle immer weiter, — 
die Assimilation desselben Kann sogar von den zwei Systemen 
in schnellerer und erspriesslicherer Weise vor sich gehen — zwischen 
den beiden Centrosomen sieht man die Faden der Centralspindel 
an der Obertliiche des Spermakerns entlang ziehen, Als ein wei- 
teres Stadium dieses Vorganges darfman wohl Bilder, wie Fig. 30, 
auffassen, wo die Strahlung symmetrisch zu beiden Seiten der 
Geschleehtskerne sich zu lagern strebt, von Pol za Pol verlaufende 
Faden sind auch hier sehr deutlich, die beiden um die Cen- 
trosomen sich gruppirenden Strahlensysteme sind gleich miichtig 

von ciner besonderen Eikernstrahlung ist Keine Spur mehr zu 
sehen. Die Geschlechtskerne sind indessen zu miichtigen, etwas 
unregelmissigen Blasen aufgequollen, sie sind beide von gleicher 
Grisse und in jeder Bezichung unter einander gleich: sie kiénnen 
nur dadurch von einander wnterschieden werden, dass der Eikern 
stets seine urspriingliche, der Oberfliche geniherte Lage beibe 
halt. Die Kerne machen die ganzen Vorbereitungsstadien zur 
nachtolgenden Karvokinese selbststindig durch wid verschmelzen 
nicht mit eimander. 

Fille, wie uns die Fig. 31 darstellt. diirfen) wir wohl 
als Beispiel auffassen, wie der weitere Verlauf sich gestaltet, 
wenn die Spermastrahlung ino dem Augenblick der Anniherung 
des Spermakerns an den Eikern nur einfach war. Sie theilt 
sich) gleichtalls in’ zwei Theile und, wahrend die eine Strah- 
lung an Ort und Stelle liegen bleibt, wandert die andere an 
der Seite des Spermakerns entlang auf die gegeniiberliegende 
Seite!) Die Fig. 31 stellt uns ein Reconstructionsbild aus meh- 
reren Seriensehnitten dar: in Fig. 32a und 32b haben wir da 

1) Zwei Strahlensonnen, die zur Seite des Spermakerns oder be 
reits zu beiden Seiten der Geschlechtskerne lagen, haben schon Fol, 
Hertwie, Boveri, Mark, Garnault veschen und deutlich abge 
bildet, scharfe Centrosomen darin aber nicht nachweisen kénnen. 
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gegen zwei Bilder gegeben (die wiederum aus je zwei Schnitten 
reconstruirt sind), welche die beiden Strahlensysteme  besonders 
mu Anschauung bringen. Weim man die Bilder zu einem sich 
ergiinzt, so liegen die “beiden Strahlungen mit ihren nicht weit 
von einander entfernten Centren ungefiihr in der Beriithrungstliche 
der beiden grossen Kernblasen. Wir sehen auch hier die Strah- 
lung sehr stark entwickelt, die Strahlen, welche gegen den Kern 
gerichtet sind, driicken die Kernmembran miichtig ein, so dass 
an der Stelle cine tiefe unregelniissige Bucht entstelt. welche 
die Zeichuungen nur zum Theil wiedergeben konnen. Im Cen- 
trum der Strahlen selbst sieht man wiederum deutliche Centroso- 
men, die in cinem hellen Hof (Sphiire) liegen; dieser ist auch 
hier abgegrenzt durch lingliche Verdickungen der ausstrahlenden 
Radien. Wir sehen sowohl in Fig. 31 als auch 32a und b dic 
Strahlung weniger ihrem definitiven Bestimmungsorte genihert, 
als in Fig. 50, obgleich die Kerne bereits weiter entwickelt sind, 
als in Fig. 50, was wir aus ihrer Grésse und aus dem Aussehen 
des chromatischen Geriistes schliessen kénnen. Dies ist nur ein 
neuer Beweis der individuellen Schwankungen im Verlauf des 
Befruchtungsprocesses bei unserem Objekt. 

Eine besondere Aufmerksamkeit beanspruchen Bilder, wie 
das in Fig. 55a dargestellte. Wir sehen die Geschlechtskerne 
zu gleichinissig grossen Blasen angewachsen, die aber nicht 
mehr unregelmiissig und buehtig erscheinen, sondern von kugeliger 
Form sind, — und mit ciner abgeplatteten Seite sehen wir sie dicht an 
einander geschmiegt. Das Chromatin ist nicht mehr wie in Fig. 24, 
25, 30, 31, 32a und b in unregelmissigen Klumpen angeordnet, 
sondern bildet ein Netz, das sich ziemlich regelmiissig im gan- 
zen Kerninneren vertheilt. Wir glauben, dass aus der Gestalt 
der Kerne und aus der gleichmiissigen Vertheilung des in ihnen 
enthaltenen Chromatins der Sehluss wohl erlaubt) sein diirfte. 
dass die Kerne schon iiber das Wachsthums- und Vorbereitungs- 
stadium hinaus sind, und dass sie unmittelbar vor dem Ueber- 
gang ins Kniiuelstadium stehen. Wir haben in diesen Stadien 
lingere Zeit hindurch vergeblich nach den Centrosomen samt 
ihren Strahlungen gesucht, bis es uns an besonders  giinstigen 
Schnitten gelungen ist, dieselben aufzufinden. So stellt Fig. 53a 
ein nach einem einzigen Schnitt gezeichnetes Bild dar, und wir 


sehen in demselben zu beiden Seiten der Geschleehtskerne, in 
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der Einschniirung, die ihrer Berithrungsebene (Copulationsebene 
entspricht, in) ganz genau gleicher Entfernung yon beiden und 
auch ganz svmmetrisch zu beiden Seiten eine zierliche, wenig 
wuffallende und deshalb im mikroskopischen Bilde sehr leicht zu 
iibersehende, aber, wenn man sie erst) einmal wahrgenommen 
hat, in allen Theilen diusserst pricis hervortretende Strahlentigur. 
Sie setzt sich aber nur aus einigen, diusserst feinen Strahlen zu 
sammen, die indem von Grantlationen und Vacuolen erfiillten Plasma 
sich verlieren, sie liegen in einem durch homogenes Aussehen 
sich von der Umgebung  unterscheidenden Felde und treffen 
sich in kleinen, nichtsdestoweniger aber sehr deutlichen Centre 
SompeCn. 

Diese autfallende Verminderung der Strahlentigur gerade in 
dem Augenblicke, wo die Kerne bald ins) Kniiuelstadium und in 
die weiteren Phasen der Karyokinese iibergehen  sollen, hat auf 
den ersten Blick etwas fiberraschendes an sich, sie steht aber im 
Kinklang mit den Beobachtungen anderer Autoren, wonach bei 
der Betruchtung nach Anniherung der beiden Geschlechtskerne 
eine Periode eintritt, win der die Strahlung zuniiehst an Intensi 
tat sehr stark abninunt, bis sie schliesslich, wenn der Kern mit 
seiner Vorbereitung zur Theilung fertig geworden ist, von neuen 
wieder imiichtig wird, worauf in bekannter Weise die karyokine 
tische Figur entsteht"'. Die Erklirung hierfiir ist) aber nicht 
schwer und bietet ein allgemeineres Interesse. Die Geschlechts- 
kerne machen offenbar ein langes Vorbereitungsstadium durch ®*). 

1) Fiir Phylirrho® und Pterotrachea beschreibt Hertwig: .Beide 
Kernchen sind gemeinsam von strahlenartig angeordnetem Protoplasmna 
umgeben. Sie vergréssern sich, wiihrend die Strahlung abblasst wid 
erreichen denselben betriehtlichen Umfang, wie im Ki der Pteropoden”. 
Daraut beschreibt Hertwig die Umwandlungen, die in den Kernen 
vor sich gehen und fihrt fort: Nach dem Verschwinden der Nucleoli 
entwickelt’ sich an der Beriithrungsfliche der conjugirten Kerne an 
zwei entgegengesetzten Polen je eine Strahlung im angrenzenden 
Protoplasma’, 

2) Wihrend dieses Stadiums erfolet ein colossales Anwachsen 
der Chromatinmasse, wie dies von vielen Autoren auch fiir andere 
Objekte hervorgehoben wird. Deswegen untersebeiden sich auch die 
Chromosomen der Furchungsspindel sehr bedeutend von denen der 
Richtungsspindeln, Sie sind ziemlich lange Schleifen, wahrend die 
Chromosomen der Richtungsspindel kurze Stibehen sind, dilnlieh wie 
bei anderen Thieren, und die Chromatimmasse jeder Schleite betrigt 
das viellache eines Chromosoms der Richtungsspindel. 
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hevor sie in’ die Chromosomen fiir die erste Furchungsspindel 
zerfallen. Die beiden Strahlensysteme aber, die zur Bildung der 
zukiinftigen Purchungsspindel fithren werden, sehen wir bereits 
viel frither «wie ein Vergleich vor allem solcher Falle wie Fig. 
50 lehrt) ihren Bestimmungsort erreichen. Solange die Wande- 
rung der beiden Strahlensysteme mit) ihren Centrosomen dauert, 
sehen wir die Strahlen, die in Thiitigkeit Gia physiologischer Er- 
regung) sind, sehr stark ausgespannt.  Doch als sie einmal ihren 
Aweek erfiillt haben, hért thre Thiitigkeit auf eine Zeitlang aut 
denn die Uméanderung der Kerne geht unabhingig davon ein 
her.  Erst wenn die Kerne die Vorbereitungsstadien durch- 
gemacht haben,  fillt den Protoplasmastrahlen wieder eine 
thiitige Rolle zu. Wiihrend der ganzen Zeit also, wo die Thiitiz 
keit der protoplasmatischen Strahlen nieht in Anspruch genom. 
men wird, wo sie keine Autgaben zu ertiillen haben, geht iit 
ihnen dieselbe Verinderung vor, die nach jeder Mitose an jeder 
Zelle, wenn sie ins Ruhestadiua iibergeht, ino dem protoplasima 
tischen Fadengeriist wahrzunehmen ist: die Strahlung wird un- 
deutlich, geht in eine netztérmige Anorduung tiber, oder sie ver- 
liert sich in ciner ,entsprechenden molecularen Gruppirung™, die 
dann im gegebenen Augenblick dureh eine der physiologischen 
Erregung entsprechende bistologische Differenzirung wieder in 
Strahlenform sichthbar wird. In Anbetracht des ganzen weiteren 
Verlauts des Processes kénmmen und miissen wir annelmen, dass 
das ganze Strahlensystem (Centralspindel und das Centrosoma, 
Polstrahlung und die nach den Kernen gerichteten Strahlenkegel 
auch hier, wenn auch in modificirter Form, vorhanden sind. In- 
teressant ist es, dass, wie unsere Bilder lehren, auch die Grosse 
der Centrosomen sich iindern kann, stets sind sie aber distincete 
dunkle Kérperchen, an welche die Strahlen sich direkt ansetzen. 
In der Fig. 54 haben wir gewissermaassen cin Uebergangs- 
stadium, indem die Strahlung an der einen Scite der Kerne — 
die Schnittrichtung war hier etwas schief, so dass die zweite 
Strahlung, die in einen anderen Schnitt gerathen ist. von einem 
Kernstiick verdeckt wurde) — noch nicht bis zu dem Grade 
wie in Fig. 33, aber doch deutlich in Abnahme begritfen ist. 
Wie erwiihnt, entsteht nun bald eine typische karyokineti- 
sche Figur in der betruchteten Eizelle, welche im Stadium des 
Muttersterns sich durch nichts mehr von jeder mitotischen Figur 
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unterscheidet. In der achromatischen Figur haben wir nun ausser 
anderen Theilen die beiden Strahlenkegel (Zugtasern), welche 
jederseits das Centrosoma mit den Chromosomen verbinden. Da 
wirtt sich uns nun zuniichst die Frage aut, auf welche Weise 
sich die protoplasmatischen Fiiden mit den Chromosomen in Ver- 
bindung gesetzt haben. 

Fiir die gewéhnliche Mitose ist, um uns ihren ganzen Me 
chanismus zu erklaren, die Annahme einer fortdauernden, mun 
terbrochen bestehenden Verkniipfung zwischen den vom Centro 
soma ausgehenden Protoplasmafibrillen und den Chromosomen, 
wie eine solehe zunichst von Ra bl als Postulat hingestellt wurde 
wut neuerdings von Reinke, Braus u. a. gegen zahlreiche 
Angriffe wieder verfochten wird, wnabweislich nothwendig. — Die 
Art und Weise dieser Verkniipfung, die fiir und dagegen geltend 
gemachten Grinde kénnen hier umméglich’ des Genaueren erértert 
werden aber es sei nur aut die fiir die Geschlechtskerne  spe- 
ciell in Betracht Kommenden Momente hingewiesen: Eine fort- 
dauernde Verkniipfung zwischen dem Spermakern und der aus 
dem Verbindungsstiick des Samentfadens entstehenden Strahlung 
ist ohne weiteres verstindlich, micht aber diejenige mit den 
Chromosomen des Eikerns. Ueber diese Sehwierigkeit hilft uns 
aber diejenige Thatsache hinweg, welche wir oben zu beweisen 
hestrebt waren, dass niimlich das urspriinglich auf das Eicentro- 
soma centrirte protoplasmatische Fadengeriist der Eizelle durch 
die neuentstandene Spermastrahlung dem resp. den Centrosomen 
des Samenfadens zugewendet wird. Da in diesen urspriinglichen 
auf das Eicentrosoma centrirten Fiiden auch diejenigen Fiiden 
euthalten sind, fiir die wirunserer Ansicht nach eine fortdauernde 
Verbindung mit den Chromosomen, iiberhaupt mit dem Eikern, 
annelmen imiissen, so werden wir wohl nicht fehl gehen, wenn 
wir annehmen, dass durch die Assimilation auch dieser Fiiden 
die Spermastrahling in letzter Linie auch ihre Verbindung iit 
dem Eikern erreicht. Ja, wir glauben, dass die Thiitigkeit der 
Spermastrahlung als) solcher iiberhaupt erst dann beendet ist, 
wenn sie siimmtliche Protoplasmafiiden des Eis, die fiir die zu- 
kiinftige Karyokinese von Bedeutung sein kénnen, unter’ ilire 
sotmiissigkeit gebracht hat, also auch diese Fiiden, die ihr 
die Verbindung mit den Chromosomen des Eikerns sichern. 

Wir haben letzthin das Verhalten der Spermastrahlung und 
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ihrer Centrosomen, sowie die Schieksale des Eicentrosoma und 
seiner Strahlung niher betrachtet, ohne aber die zahlreichen in 
der Litteratur dariiber aufgetauchten Controversen niher beriick- 
sichtigt zu haben. 

Die Frage aber, woher die Centrosomen der ersten Fur 
chungsspindel stammen, ist gerade in den letzten Jahren in den 
Vordergrund des Interesses getreten, 

Abgesehen von der Anschauung einiger ilterer Autoren, wo- 
nach der eine Pol yom Ei, der andere vom Spermakern  herriih- 
ren sollte, emer Anschauung, die heutzutage ganz unhaltbar ge- 
worden ist, war bis zum Jahre 1891 die Anschauung die yorherr- 
schende, die Boveri zuniichst scharf formulirt hat. und der sich 
zahlreiche Autoren, Platner, Vejydowsky, Henking, 
Fick, Oppel wu. a. angeschlossen haben: dass die Pol- 
kérperchen der ersten Furchungsspindel ausschliesslich you Sperma- 
tozoon abstammen. Erst 1891 beschrieb Fol seine bekamte 
.quadrille des centres", wonach das Sperma- und Eicentrosoma 
sich in zwei Theile theilen sollte. die Theilhilften) verschiedenen 
Geschlechts dann auf cinander zu riicken und sich mit eimander 
vereinigen sollten, so dass jedes der beiden Centrosomen der 
ersten Furchungsspindel zur Hiilfte vom Sperma-, zur anderen 
Hiilfte vom Eicentrosoma stammen sollte. Dieser Vorgang, der 
wirklich) un ¢pisode nouveau dans histoire de la técondation~ 
darstellen wiirde, wurde von Guignard fiir Lilium Martagon 
hestitigt, in neuester Zeit von Conklin fiir Crepidula plana, 
also eine unserem Untersuchungsobjekt sehr nahe verwandte Art!. 

Rein theoretische Betrachtungen spriichen nicht gegen die 
Méglichkeit einer solehen quadrille, wenn auch deren Mechanis- 
mus absolut unverstiindlich wire, wie Boveri und der eine yon 
uns eshervorgehoben haben. Beobachtungen verschiedener Autoren, 
die entgegen den Behauptungen anderer, die ein Centrosoma in 
der Eizelle tiberhaupt leugneten, dieselben nachweisen Konnten 
Lebrun, Fol, Stauffacher) boten dieser Theorie eine 
Stiitze, zumal die Experimente R. Hertwigs. der das Proto- 


1) Blane beschreibt bei der Forelle, dass wiithrend der Anmiihe- 
rung des Spermakerns gegen den Eikern eine ,copulation, fusion des 
sphéres* des Spermakerns und des Eikerns stattfindet, so dass ,elles 
wen font plus quune*. Jedoch konnte Blane beziiglich der Centro 


somen nichts ausmachen, 
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plasma der unbefruchteten Kizelle dazu kiinstlich  veranlassen 
konnte, Protoplasmastrahlungen auszulésen und eine zweipolige 
karvokinetische Figur zu erzeugen, ebenso die oben bereits er 
wihnten Experimente Henking s und Sala's. 

Von anderer Seite erfulr jedoch diese Theorie eime ent 
schiedene Opposition, so von Veydowski, Boveri (1892, 
die sich entschieden gegen ihre Verallgemeinerung aussprachen., 
Mit Ausnahme Conklin’s bat kein anderer von den Forschern, 
die eine andere Thiergruppe untersuchten — und von der Zeit 
sind ganze Reihen von Arbeiten iiber Befruchtung erschienen 
diesen Vorgang bestitigen kommen, vielmehr geben alle [Fick 
Axoloth, Riickert (Cyclops strenuus, Sobotta (Maus, Mead 
Chactopterus pergamentaceus), Brauer (Branchipus), Ch. Julin 
Ascidiencier), O. Meyer (Strongvlus tetracanthus)| iibereinstim 
mend an, dass das vom Spermatozoon eingetiihrte Centrosoma 
durch Theilung die beiden Polkérperchen der Furchungsspinde! 
licfere. Bei einigen Objekten war ein Zweitel in dieser Bezic- 
hung desto mehr ausgeschlossen, als die Theilung des Sperma 
centrosoma und Bildung der beiden Pole dhnlich wie an dem 
Objekt Vejdowsky 's und dem unsrigen lange vor Auniherung 
der beiden Geschlechtskerne vollzogen war (Brauer, Riickert. 
Mead, Meyer). QObendrein sind aber zugleich mehrere Arbei 
ten iiber den von Fol untersuchten” Betruchtungsvorgang bei 
den Eehinodermen erschienen (Boveri, Reinke, Wilson 
und Mathews sowie der eine you wis und in letzter Zeit 
Hill und O. vom Rath. Reinke und der eine von wis 
gaben an, dass sie diesen Vorgang der quadrille des centres 
nicht tinden konnten. Boveri, Wilson und Mathews so 
wie THLill negiren ihn mit Bestimmtheit und geben an, dass dic 
his vor der Amniherung der Geschlechtskerne  ecinfache Sperma 
strahlung sich in zwei Theile theilt, bei Asterias sogar einige 
Zeit vor der Copulation der Geschlechtskerne (Mathews), se 
dass auch hier die beiden Strahlensyvsteme sammt ihren Centro- 
somen lediglich von der Spermastrahlung herriithren. Dieser Aul- 
fassing schliesst sich der cine yon uns nach den iibereinstimmen- 
den Angaben um so mehr an, als seine thatsiichlichen Befunde 
sich damit am besten vereinigen lassen. 

Dass unsere Beobachtungen an der Physe eben fiir die allemige 


Entstehung der Strahlensysteme tid der Centrosomen der ersten Fur- 
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chungsspindel aus der Spermastraliling resp. dem Spermacentrosoma 


sprechen, und dass sie auch nicht das mindeste fiir die Existenz einer 


Centrenquadrille sprechen, bediirfte wohl ach den vorhergehen 
den Bemerkungen keiner) besonderen) Hervorhebung. Wir thun 
dies nur aus dem Ground, wm hinzuweisen, dass wir die diesbe 
viiglichen Angaben Conkdin’s, die er auf Grund you Unter 
suchungen an Crepidula plana, cinem dem unsrigen so nahe ver 
wandten Objekte, macht, ganz und gar nicht fiir beweisend hal 
ten. Es kann zwischen zwei so nahe verwandten Thierspecies 
ein so tiefgreifender Unterschied in cinem so grundlegenden Pro 
cesse nicht bestehen die Bilder Conkiiu’s aber legen die 
Vermuthung nahe, dass bei Crepidula plana) der Befruchtungs 
process dihnliche Variationen wie bei der Physe aufweist, und 
der Umstand bietet sofort der Deutune der Bilder cinen weiten 
Spielramm. Unserer Ansicht nach ist keme einzige der Figuren 
Conklin’s derart, dass sie zur Annalime emer .Centrenquadrilles 
gwingen kéunte, vielmehr lassen alle eine andere Auflassung zu!). 

Wenn aber der Process der ,quadrille des centres* an dem 
Objekte, an dem er zuerst beschrieben wurde, nicht existirt, wem er 
bei dem Objekte Conk lin’s nur in Folge einer, unserer Meinung nach, 
falschen Deutune der Bilder beschrieben wurde. sicherlich aber 
nicht existirt, so diirfte es sich wohl in’ Zukunft heraus 
stellen, dass auch Guiguard sich bei Lilium Martagon ge 
tiiuscht hat. 

Gegen die Einheitlichkeit, mit der der ganze Befrach 
tungsprocess im Thier- und Pflanzenreich verliutt, spriiche die 
hisher cinzig dastehende Angabe Wheelers fiir) Myzostoma 
elabrum, nach der eine Spermastrahlung dort vollkommen fehlen 
und die beiden Strablensysteme der ersten) Furchungsspindel 
samt den beiden Polkérperchen ledighch vom Ei (durch Thei- 
lung des nach Ausstossung des Tl. Richtungskérpers im Ei zu- 
riieckbleibenden = Centrosoma  samimt seiner Strahlung)  stammen 
sollten. Diese Angabe wiirde nicht nur mit den Beobachtungen 


1) Fig. 9 kann sicherlich auch in dem Sinne gedentet werden, 
dass der Spermakern mit doppelter Strahlung sich dem Eikern ge 
niihert hat, dessen Strahlung noch nicht versehwunden ist und die 
anscheinend beweisendste Figur 8 liisst wohl noch die Erkliirung zu, 
dass bevor die Kerne aufgelést sind, die Strahlungen sich bereits zur 
folvenden Theilung anschicken, 
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an allen anderen Objekten in Widerspruch stehen'), sie wiirde 
auch fiir die ganze Wanderung des Spermakerns gegen den Ei- 
kern neve Kriifte voraussetzen lassen miissen, deren Sitz ums vor 
derhand absolut dunkel wiire. Bis daher genauere und zahl- 
reichere Angaben dieser Art vorliegen, méchten wir auf diese 
scobachtung kein allzugrosses Gewicht legen und zur Erklirune 
des Gegensatzes in den Anschauungen uns die Vermuthung ge 
statten, dass es sich vielleicht in diesem Falle tin einen dhnlichen 
Process handeln diirfte, wie bei der Physe und anderen oben er 
wiihnten Objekten, niaimlich mn eine hoechgradige Entfernung der 
Spermastrahlung yom Spermakern, die Wheeler vielleicht: iiber 
sehen haben mochte, die uns aber den Process sofort) verstiind 
lich machen diirtte. 


» Fortgang der Karyokinese im befruchteten Ei. Ver- 
halten der Deutoplasmamassen, 


Wir haben im Vorhergehenden alle Phasen, welehe zim 
eigentlichen Befruchtungsprocess  gehéren, bereits besprochen, 
denn wir halten die Befruchtung selbst mit dem Augenblick fiir 
abgeschlossen, als dic vom Samentaden stammende Strahlung das 
protoplasmatische Geriist der Eizelle vollkomimen  assimilirt hat, 
und dadurch auch mit dem Kerngeriist des Eikerns in) Verbin 
dung getreten ist. 

Von dem Augenblick an haben wir einen Process, der sich 
beziiglich der Mechanik durch nichts von emer gewélmlichen 
Mitose unterscheidet. 

Kinige Bemerkungen also, die wir den hieraut folgenden 
Stadien widmen wollen, gehéren, streng genommen, nicht in den 
Rahmen dieser Arbeit, mogen aber trotzdem, da sie fiir manche 
oben beriihrten Punkte beziiglieh der Centrosomen und der 
in ihnen zusammentretfenden Strahlungen, beziiglich der Central 
spindel u. a. eine gewisse Ergiénzung und Vervollstindiguny 
liefern kéunen, bier Beriieksichtigung finden. 

li Stadium des Muttersterns der Furchungsspindel, Pig. 39 


1) Boveri: ,Es ist dies eine wichtige Thatsache, welche den 
yon uns aufeestellten Satz, dass die Theilungstihigkeit des befruch 
teten Eies auf der Einfithrunge eines Spermacentrosoma bernhe, er 
schiittert oder ihm wenigstens allgemeine Giiltigkeit raubt*. 
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schen wir die Karvokinetische Figur nahe dem animalen Pol 
der Eizelle; die ganzen Dottermassen, in denen die typischen 
erossen Vacuolen sich finden, sind auf den vegetativen Pol ver- 
dringt. Die Polstrahlung ist auf beiden Spindel-Polen wenig 
entwickelt, doch im = folgenden, dem Diasterstadium (Fig. 36 
breiten sie sich michtig bereits tiber die ganze Zelle aus. Die 
Strahlung ist auf ein deutliches sich intensiv fiirbendes Centro- 
soma centrirt, das von einem hellen Hof, der Sphire, umgeben 
ist. Bisweilen fanden wir im Diasterstadium auf den Polen an- 
statt eines Centrosomas bereits als deutlichen Beginn der Vorbe- 
reitung zur niichstfolgenden Mitose (vgl. Fig. 57) je zwei Cen- 
trosomen — links mehr, reehts weniger von einander entfernt, 
zwischen ihnen deutliche Centralspindeln, ferner zwei typische, 
auf jedes der Centrosomen gerichtete Strahlensysteme. Es be 
weist dies nur, dass, bevor die Eizelle sich durchgesehniirt hat, 
sich in beiden Hilften schon die niiehste Theilung raseh vor 
hereitet!), 

Der Awischenkérper, der nach Abschniirung des Il. Rich 
tungskérpers zuriickgeblieben ist, ist stets deutlich zu sehen, in 
Fig. 35 klein, viel bedeutender in Fig. 36 und 37, wo sogar 
noch ein Strahlenbiindel von ihm ausgeht. Dass auch bei der 
Zweitheilung der Eizelle ein typischer Zwischenkérper entstehen 
wird, zeigt uns schon Fig. 36, wo die Centralspindelfasern im 
Aequator miichtige lingliche, ganz regelmiissige Anschwellungen 
zeigen. Diese werden bei erfolgender  Einschniirnug des Zell 


leibes in der Mitte) zusammengefasst, wie dies an Fig. OS zu 
erselien ist (vel. oben). 

Wie aus Big. 55, 36 und 387 zu sehen ist, geht die bin 
echniirungsebene, die erste Furchungsebene dareh die Stelle, an 
der der Zwischenkérper nach Ausstossung des 1. Riehtungskor 
pers lag und wird das Verhalten hier offenbar dadurch bedingt, 
dass hier der Eikern an der Obertliche an der urspriinglichen 
Stelle liegen geblieben ist, und der Spermakern zie ihm binant 
veriickt ist. Die anfiingliche Lage der Spermastrahlung hat 
hierauf keinen Einfluss. Teh erwiihne dies, um zu zeigen, dass 
der Satz Riitekert’s: .Wir diirfen vielmehr annelimen, dass 


1) Ein ganz jihnliches Bild diirtte wohl Platner’s Fig. 18 


Tat. VI) 2zu Grunde liegen 
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die Richtung der ersten Furchungstheilung schon you vornherein 
durch die Stellung der Spermatocentren am Spermakern gegeben 
sei, dass mit anderen Worten der Samenkern die Riehtung der 
ersten Furehungstheilung bestimmt, wiihrend der Eikern sich 
dieser Richtung accommodirt, gleichviel, an welcher Stelle de 
Kiobertliiche er seine Entstehung aus der zweiten Richtungs 
spindel genommen  hat* jedentalls keine allyemeine  Geltuny 
hat. In unserem Falle ist gerade das Eutgegengesetzte der Fall. 

Die Lage der Einschniirungs Furchungs-) Ebene sowie dei 
Copulationsebene und der Centrepaxe ist fiir unser Objekt: eine 
ganz regelmissige trotz der urspriinglichen sehr variablen Lage 
der Spermastrahlung. Wir glauben aber, dass auch in’ Fallen, 
wo der Eikern nach Absehniirung der beiden Richtungskérpe: 
nach der Zellmitte zuriickkehrt, und zwar selbst) in’ Eiern mit 
vleichniissig vertheiltem Dotter, die urspriingliche Lagerung der 
Spermastrahlung nicht aussehliesslich auf die Lage der Furchungs 
ebene von Einfluss sein kann. Bei ferneren Untersuchungen in 
dieser Beziehung kann fiir die Beurtheilung nar die Abschniirunys 
stelle der Richtungskérper selbst ceventuell durch Zwischenkér 
per kenntlich) maassgebend sein, denn es versteht sich von 
selbst, dass die Richtungskérper selbst, cinmal abgeselmiirt, i 
sehr yverschiedene Lage gerathen Konnen, wie dies zahlreiche 
Beobachtungen beweisen. 

Die Dottermassen, welche im unreiten Ei gleichimiissig in 
der ganzen Eizelle vertheilt waren, weichen vou den Augenblick 
ab, wo die erste Richtungsspindel cntstelit, von dem Strahler 
centrum centrifugal aus, so dass im Umkreis des Centrosomas 
ein rein protoplasmatischer  strahliger Hof sich bildet, wm den 
erst in einiger Enutfernung die Dotterbestandtheile sich intertilar 
lavern, Sodann, als die Richtungsspindel gegen den animalen 
Pol vorriickt, werden die Dottermassen nach dem yewetativen 
Pol zu verdringt (vel. Mark, Hertwig)'). Da der Eikern 


1) Wenn wir aber Figuren betrachten, welche eine besonders 
nuichtige Strahlung aufweisen, wenn wir diese Protoplasmastrahlen 
sel es der Eikernstrahlung bei Ausstossung der Richtuneskérper. 
sei_es die Strahlunge vor dem Samenkern als dicke Stringe den ewanzer 
Zeliieib durchziehen sehen und dabei im mikroskopischen Bilde dic 


Deutoplasmamassen ganz ino den Hintergrund gedriingt sehen, so 


mochten wir die Frave autwerfen, ob wir in der That ein starres Ver 
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auch spiiterhin nicht nach der Mitte der Eizelle zuriickkehrt, 
sondern am animalen (protoplasmatischen) Pol liegen bleibt, und 
der Spermakern zu ihm hinaufwandert, so erhilt sich dies Ver- 
hiltniss der beiden Pole auch weiterhin, Das Ei ist aus einem Ei 
mit eleiehmiissig vertheiltem Dotter zu emem Ei mit ungleichmiissig 
vertheiltem Dotter geworden, Und wenn auch spiiter (wie Fig. 35 und 
Sbzeigen) die Furchungsspindel etwas herabsinkt und die Dottermas 
sen sich auch gegen den animalen Pol vorschieben!), so bleibt doch der 
letztere Typus erhalten und dies ist fiir den weiteren Verlauf der Fur- 
chung nicht ohne Bedeutung. Der Dotter, der antangs gleichmiissig 
kérmigerscheint, dndert dannsein Aussehen, indem in ihm helle, home- 
vwene grosse Vacuolen entstehen, so dass die hérnermassen in der 
Form eines regelmiissigen Geriistwerks nur den Raum zwischen 
den Vacuolen erfiillen und dadurch eine typische Wabenstructur 
zu Stande kommt. Diese Vacuolen beginnen in’ selir versehie 
denen Stadien zu entstehen, einmal frither, ein andermal spiter, 
mimerhin aber ist die Vacuolisirung des Plasmas in Stadien, wo 
die Geschlechtskerne an cinander liegen und zu grossen Blasen 
anschwellen, immer schon typisch ausgebildet. Za den proto 
plasmatischen Strahlen verhalten sie sich ganz wie etwa grosse 
Deutoplasmakorner, sie liegen stets intertilar und) zwar nar in 
den grésseren intertilaren Réumen, werden also ziemlich weit nach 
der Peripherie verdriingt, wiihrend die nihere Umgebung der 
Centrosomen und der Sphiire vollkommen von ihnen fret bleibt. 
luteressant ist z. B. ein Vergleich unserer) Figuren mit denen 
Riiekert’s fiir Cyclops strenuus, wo gleichiniissiy grosse Dotter 
kormer die Eizelle durchsetzen und ein ganz typisches Verhalten 
mw den Protoplasmastrahlen und der Sphiire im Sinne der oben 
autgestellten Regel autweisen?), Auch darin verhalten sich diese 


hiltniss zwischen dem protoplasmatischen Fadengertist der Zelle tid 
dem Deutoplasma haben. Es will uns scheinen, dass die Deutoplasma- 
Inassen nicht erst in spiiteren Furchungsstadien allméahlich resorbirt 
werden, aber dass auch wiihrend des Befruchtungsprocesses wohl ein 
chemischer Stoffumsatz statttinden diirfte, um die Strahlung michtig¢ 
anwachsen und ihren Zweck desto energischer und vollkommener er 
reichen zu lassen. 

1) Bei Limax scheint letzteres nach den Figuren Mark's) noch 
bedeutender zu sein, so dass dadurech die ganze Furchungsspindel! tiefer 


seven das Eicentrum zu liegen kommt. 


2) .Die ftreie Obertliche der Sphiren erscheint durch die be- 
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Vacuolen analog allen Deutoplasmabildungen, dass eine concen 
trische Schichtung wm die Sphire (resp. die beiden Sphiiren) sich 
nicht verkennen lisst (vel Fig. 81—58). Ebenso wie die klei 
nen Dotterkérner nur zwischen den Vacuolen zu liegen kommen 
und so ein Wabengeriist darstellen, so verlauten auch die Proto 
plasmastrahlen, die von den Centrosomen ausgehen, lediglich in 
diesen Winden, was namentlich bei starkerer Entwicklung der 
Strahlung (wie Fig. 56) sehr deutlich hervortritt. Diese Proto 
plasmatibrillen werden durch die grossen Vacuolen sogar theil 
weise zu veschiiingeltem, bogigem Verlauf gezwungen oder sind 
durch dieselben selbst eingeknickt. 


III. Theoretisches tiber Befruchtung. 


Reduktion der achromatischen Substanzen und der 
Centrosomen. 

Nach den vorhergehenden Erérterungen glauben wir neeh 
einige theoretische Bemerkungen der Frage der Befruchtung 
widmen zuimiissen. Der eine vonuns hat bereits gelegentlich seiner 
Arbeit iiber die Befruehtung bei Echinodermen hierza Stellune 
venommen; die Resultate, zu denen wir auf Grund der yorliegen 
den Untersuchungen gelangt sind, liefern nicht nur eme neue 
Stiitze fiir den daselbst cingenommenen Standpunkt, sondern 
hieten aueh noch eine Erginzung und Erweiterung unserer. theo 
retischen Vorstellungen. 

Wir gehen hierber von der Betruchtungstheorie, welche 
Boveri auf Grund seiner Untersuchungen und auf Grund emer 
ausserst genauen kritischen Durchmusterung der ganzen umfang 
reichen Literatur aufgestellt hat: Wie es sich phylogenetisch 
feststellen lisst, veremigen sich wihrend der Befruchtung zwei 
Zellen, die urspriinglich einander vollkommen gleichwerthig waren, 
cleichwerthig in Bezug auf ihr Protoplasma, ihre Kerne und 


nachbarten Dotterkugeln mehr oder minder cingebuchtet.. Zwischen 
den letzteren setzt sie sich in die an ihrein Ursprunge krattigen 
Straten fort. Diese verlauten zwischen radiadren Reihen der Dotter 
hugeIn und zeigen bei einem Theil des Objekts einen welligen oder 
geknickten Verlauf, entsprechend der Oberfliiche der cinzelnen Deuto 
plasmaelemente®, wIn ihrem weiteren Veriaufe verlieren sich die 
Radien unmerklich in dem Protoplasmagertist des Eies.“ 
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ihre Centrosomen, Spiiter erst trat die geschlechtliche Differen 
zirung ein. Von dieser Differenzirung bleiben ihrem Wesen nach 
unberiihrt die Kerne, die trotz scheinbarer Verinderungen in Be 
zug auf die wesentlichen Merkmale (Zahl der Chromosomen usw.) 
vleichgeblieben sind. Die durch eine ganze Reihe von Arbeiten 
festgestellte Gleichwerthigkeit der Kerne ist desto wichtiger, als 
die sinnreichen Experimente Boveri's wohl detinitiv beweisen, 
dass in dem Chromatin des Kerns die Vererbungssubstanzen 
enthalten sind. Boveri fasst die Vereinigung der Kerne als 
den Zweek der Betruchtung auf. Das Wesen, die Bedingung 
der Befruchtung aber besteht in der Anregung des Eis zur Ent 
wicklung d. oh. zur fortgesetzten Zelltheilung.  Hierzu sind 
wie eine andere Reihe von Experimenten Boveris beweist 
die Gesehlechiskerne entbehrlich; lier spielt die Hauptrolle das 
Protoplasma und die Centrosomen, die in beiden Gesehleehts 
zellen durch eine Art Arbeitsthetlung in umgekehrter Richtung 
differenzirt: sind. 

.Das Spermatozoon besitzt alle zur Entwicklung néthigen 
(Jualititen, Kern und Centrosoma, nur fehit thm das Protoplasma, 
in welchem diese Organe ihre Thitigkeit entfalten kénnen. Das 
Ki umgekehrt besitzt Kern und Protoplasma, ihm aber fehlt das 
Centrosoma, oder das vorhandene ist zu sehwach, um die Thei 
lungsvorginge in Bewegung setzen zu kénnen. Durch die Ver 
eingung von Er und Samen-Zelle erginzt jede von beiden den 
Defekt der anderen, und so entsteht das entwicklungstibige Ei, 
die erste Embryonalzelle.* 

Wahrend wir uns nun vollkommen Boveri darin anschlies 
sen, dass in der That gerade in’ der Erginzung der proto 
plasmatischen Theile der Geschlechtszellen die Hauptbedingung 
fiir die Entstehung emer lebens- und theilungsfahigen Zelle ge 
sucht werden muss, miissen wir gestehen, dass wir die Art und 
Weise dieser Erginzung anders auffassen. Boveri legt, wie 
ersichtlich, den Hauptnachdruck auf die Differenzirung der Cen 
trosomen, was eine Folge seiner ganzen Autfassung der Bedeu 
tung der Centrosomen ist. Wir haben aber oben bereits her- 
vorgehoben, dass wir die Centrosomen als selbststindige, active, 
das Protoplasma der Zelle beherrschende Organe nicht auffassen 
kOnnen, sie sind fiir uns auch wahrend der Befruchtung nur 


.lnsertionsmittelpunkte der organischen Radien*, wir kénnen des- 
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wegen auch das Eicentrosoma nicht als rudimentiires Organ 
autfassen, untihig, die Theilung der Zelle in Bewegung zu setzen, 
und ebenso kénnen wir dem Spermacentrosoma nicht die Fiahig- 
keit zuschreiben, sich des Eiprotoplasmas zu bemiichtigen und in 
dem weiteren Processe die fiihrende Rolle zu iibernehmen. 

Wir glauben den Hauptnachdruck auf die 
Differenzirung des Protoplasmas selbst legen 
zumiissen, in dem wir aueh withrend des ganzen Befruch- 
tungsprocesses den Sitz der bewegenden Kriifte zu suchen wis 
veranlasst sahen. 

Die gesehlechtliche Ditferenzirung der Geschlechtszellen 
fallt von vorne herein dadurch auf, dass in der Eizelle colossale 
Mengen yon Ernihrungsmaterial fiir die zukiinftige Frueht aut 
gespeichert sind, withrend der Samentaden zum = Zwecke seiner 
grisseren Beweglichkeit sich aller irgendwie entbehrlichen Theile 
entledigt und nur die durchaus nothwendigen, fundamentalen 
Substanzen beibehiilt. 

In Folge der iiberniissigen Anhiiutung von deutoplasma- 
tischen Massen ist nun das Protoplasma, in’ dem = die bei der 
Mitose wirksamen Kriifte zu suchen sind, in der Eizelle .zu 
schwach*, wn von selbst in dem colossalen Zellleibe die Theilungs- 
vorginge einzueiten und durchzutiihren. 

Das unreife Ei besass die Theilungsfiihigkeit in hohem 
Grade, denn es vermochte rasch hinter cinander die zwei zur 
Ausstossung der beiden Richtungskérperchen dienenden Mitosen 
durchzufiihren. 

Diese beiden letzten Mitosen, die das unreife Ei behuts 
Reduction der Chromosomen durehmachen muss, benutzt es nun 
dazu, um sich im Interesse des zukiinftigen Embryo der gesamm- 
ten Deutoplasmamasse zu bemiichtigen, wiihrend die Richtungs- 
kérperchen als rudimentire Zellen im Vergleich zu dieser Riesen- 
zelle erscheinen. Hierdurch hat aber das Ei seine wichtigste 
Lebenstunction, nimlich seine Theilungsfihigkeit —eingebiisst. 
Dies um so mehr, als nach der Ausstossung des zweiten Rich- 
tungskérperchens die in der Eizelle zuriickbleibende Archoplasma- 
masse reducirt ist (s. unten), und jedenfalls zu gering ist, um 
die Masse des Zellleibes zu bewiiltigen. Es bedart hierzu ciner 
.Ergiinzung* seitens des im Verbindungsstiick des Spermatozoons 
enthaltenen Archoplasmas. Dasselbe ist auf eine kleine Stelle 
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zusammengedringt, ist vollig frei von jeglichen deutoplasmatischen 
Produkten und hat deshalb nichts von seiner Lebenstihigkeit, 
von seiner Activitiit cingebiisst. Wahrend also Boveri meint: 
.Das Betruchtende am Spermatozoon ist das Centrosoma*, glauben 
wir, dass fiir die Befruchtung, fiir die Anregung 
des Eies zur Theilung die Einfiihrung des Ver- 
bindungsstiicks des Spermatozoons, welches das 
um das Centrosoma gruppirte Protoplasma des- 
selben enthalt, nothwendig ist. 

Dieses Protoplasma des Verbindungsstiicks, welches aus der 
achromatischen Figur der letzten Mitose der Spermatocyten 
stammt, und fiir das wir sogar eine typische Gruppirung wn das 
Centrosoma annehimen mussten, quilt vom Augenblick des Ein- 
tritts in die Eizelle auf, es weist von da ab ganz deutlich seine 
typisch radiiire Anorduung auf; die hieraus entstehende Strah- 
lung kommt vor den Spermakopf zu liegen, indem sie eine forn- 
liche Umdrehung des ganzen Samentadens yeranlasst sie, wandert 
dann auf das protoplasmatische Centrum der Eizelle hin, den 
Spermakern nachziehend: sie wiichst dabei auf Kosten des Proto- 
plasmas des Eis, das sie fortwithrend assimilirt. Durch diese 
fortwaihrende Assimilation wird das Protoplasma der Eizelle von 
seinem urspriinglichen Centrum, von dem Tnsertionsmittelpunkt 
semer Radien, dem Ei-Centrosoma, abgewendet und dem neuen 
mit der Strahlung des Samenfadens eingefiihrten Centrosoma zu- 
vewendet. Ob dabei die Strablung des Samenfadens einfach, 
init einfachem Centrosoma, oder durch triihe Zweitheilung doppelt, 
mit zwei Centrosomen und einer Centralspindel dazwischen, vor- 
riickt, ist gleichgultig. Aus dem Streben der Spermastrahlung, 
das protoplasmatische Centrum der Eizelle, das in dem Eicentro- 
soma zu suchen ist, zu erreichen, erklirt sich — glauben wir 
auch die Anniherung der Geschlechtskerne. Die Assimilation 
des Eiprotoplasmas durch die urspriinglich aus 
dem Verbindungstiick stammendeStrahlung fihrt 
dazu, dass das Eicentrosoma simumtlicher Strah 
len, die sich an dasselbe inserirten, beraubt wird, 
es wird zu einem bedeutungslosen Kérnehen, das 
wohl in der Zelle zu Grunde geht, jedoch erst 
evevgen Ende des Befruchtungsvorgangs, wihrend 
es bis dahin bestehen muss. Dureh die Assimila 
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tion werden schliesslich auch diejenigen Proto 
plasmafiden (oder das Protoplasmanetz) dem 
Spermacentrosoma zugewendet, welche die Ver 
bindung mit dem Kerngeriist des Eikerus her 
stellen, wihrend eine solche Verbindung zwise hen 
der Strahlung und dem Spermakern von vorne 
herein bestand, 

Kurzum ist bei der Betruchtung dureh dic 
Kintiihrung eines neuen, der Eizelle urspriingtich 
fremden, von dem Verbindungsstii¢ek des Samen 
fadens stammenden Strahlensystems nothwendig 
die urspriingliche Gleichgewichtslage des Proto 
plasma der Fizelle gestort worden, woraut dann 
das neuentstandene Radiensystem einer neuen 
tvpischen Gleiehgewiehtslage zustrebt, welehe 
erst erreireht wird, wenn vermittelst der vom 
Samenfaden stammenden Strahlung saimmtliche 
Protoplasmatiden der Eizelle, auch diejenigen 
welche die Verbindung mit dem KRerngeriist des 
Rikerns herstellen, vom Eicentrosoma abeewendet 
und dem ‘resp. deny) Spermacentrosoma zugewendet 
worden sind, Mit diesem Augenblick ist der Be 
fruchtungsprocess als solceher abgeschlossen und 
von dem Augenblick an haben wir im befruchteter 
Bieinen Process, der sieh durch nichts hbeziig 
lich seiner Mechanitk von einer tyvpisehen norma 
len Mitose unterscheidet. 

Wir glauben fiir diese Theorie oben cine geniigende Stiitze 
gehetert zu haben, und méchten hier nur noch herverheben, dass 
(ieselbe allem ee geniigende Erklirung fiir den bei versclie 
denen Thieren so verschieden sich abspielenden Verlaut des Be 
fruchtungsprocesses, fiir die verschiedene Lagerung und Wande 
rung der Strahlung des Samentadens im Verhaltniss zu derjeni 
ven des Eikerns, scliliesstich diese allen cine Erklarung fiir das 
Schicksal des Ei-Centrosomas letern kann. 

Beziiglich der in) neuerer Zeit) aufgeworfenen Frage der 
Reduktion der Centrosomen in den Geschlecltszellen 
glauben wir, dass eine solehe vor der Betrachtung nicht stattzu 


finden braucht. Die morphologische und physiologische Rolle 
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der Centrosomen braucht dies keineswees als Postulat erscheimen 
zu lassen. Erstlich niimlich besteht die von Fol und Guignard 
heschriebene Vereinigung der miinnlichen und weiblichen Centro 
somenhilften wiihrend der Befruchtung, deren allgemeines Vor 
kommen dieser Annahme za Grunde liegen miisste, héchstwahr 
scheinlich iiberhaupt nicht, weder bei Thieren noch bei Pilanzen. 
Sodann ist eine zweite hierzu nothwendige Voraussetzung bisher 
nicht gegeben und iiberhaupt wohl Kaum zu erwarten: nimlich 
die Constanz der Grosse der Centrosomen in allen Kérperzellen, 
ithnlich etwa, wie die Constanz der Chromosomenzall in den 
hernen. 

Dies Postulat der Reduction der Centrosomen kéunte Den 
jenigen durchaus nothwendig erscheinen, welche die Anschauun 
gen Bergh's theilen.  Derselbe hat im neuester Zeit in 
seer. Kritik) einer modernen IHypothese von der Uebertra 
vung erworbener Eigenschatten* hervorgehoben, dass die Theorie, 
wonach die erbliche Substanz im Kern allein ihren Sitz haben 
sollte, und zu der Boveri auf Grund seiner Expernmente gelangt 
ist, nicht stichhaltig sei, da diese Experimente  kemeswegs 
die Méghehkeit ausschléssen, dass diese Fithigkeit) auch den 
Centrosomen tinewohne. Einen detinitiven Beweis in dieser Be 
Aehung konnte nar ein Experiment liefern, das in der Weise 
ausyetiihrt wire, dass em Ei der Gattung A) seines Kerns be 
raubt wire, aber das Centrosoma enthielte; wiirde nun soleh ei 
Ki, vom Samentaden der Gattung B befrachtet, eine Larve 
liefern mit allen Charakteren der Gattung B, so wiire dies erst 
ein einwandloses Factum, das zweitellos von den Sitz der erb 
lichen Substanzen im Kern zeugen wiirde. 

Soviel ist nun sicher, dass ein selches Experiment ganz 
unaustiihrbar ist aber eine andere Betrachtungsweise spricht 
enutschieden gegen Bergh’s Annahme. Dass wir nach unserer 
oben dargelegten Auffassung von der physiologischen und mor 
phologischen Bedeutung der Centrosomen als .Insertionsmittel 
punkte der organischen Radien der Zelle*') denselben keine Be 

1) Brauer: ,Eine so grosse Bedeutung, wie man vielfach aut 
Grund der Fol’schen Beobachtungen, oder wie sie Boveri dem Cen 
trosom beilegt, scheint mir dasselbe nicht zu haben. Meiner Ansicht 
bach ist dasselbe weder Triiger der Vererbungssubstanz, noch spielt 
es eine besondere Rolle bei der Befruchtung (Boveri), es hat hier 
keine andere Bedeutung als diejenige, welche es bei jeder Theilung 
hat, das heisst ais Theilungsorgan‘, 











Ae AIT t CT Sat nh OnE Selaedlx: cca, Ae Pd totale 


vo, Stati hee 





| 
ee 
PEGE 


a 











uit 
at : 
Py ; 
weet 
pe 
j 4 
i 
i 
ie ony 
i ee 





ericugecharere Te Pica des ee 












378 K. v. Kostanecki und A, Wierzejski: 


deutung fiir die Vererbung zuzuschreiben geneigt sein kénnen, 
ergibt sich wohl ohne weiteres; und in Anbetracht der engen 
Zugehorigkeit des Centrosomas zum Protoplasma der Zelle haben 
unserer Ansicht nach Boveris Experimente, die beweisen, dass 
fiir die Vererbung das Protoplasma iibertliissig sei, dasselbe auch 
fiir die Centrosomen bewiesen. 

Dann aber setzt ja wiederum die Hypothese Berg h’s dic 
Fol-Guignard sche Veremigung der Centrosomenhilften als 
alleemeines Vorkommniss. fiir die ganze Thier- und Pilanzenwelt 
voraus, eine Voraussetzung, der durch neuere Arbeiten der Boden 
villig entzogen ist. 

Wiahrend wir fiir das Postulat der Reduktion der Centrosomen 
keinen zwingenden Grund sehen, glauben wir eine Reduktion der 
achromatischen, oder, sagen wir, der protoplasmatischen  Sub- 
stanzen der Geschlechtszellen feststellen za kénnen. Diese Reduk 
tion vollzicht sich wiihrend der beiden letzten inschnellem Tempo 
auf einander folgenden Mitosen, zwischen denen die Geschlechts- 
zellen keine Zeit haben, ihr Protoplasina auf die normale Menge 
anwachsen zu lassen. Was diejenigen Protoplasmafiiden betritft, 
welche die Chromosomen mit den Centrosomen (Polkérperchen 
wihrend der letzten Mitose (Ausstossung des zweiten Richtungs 
korperchens, Theilung der Spermatoeyvten IL. Ordnang) verbanden, 
so liisst sich, da hier die Reduktion der Chromosomen stattfindet, 
und nur die Hiltte derselben in die reife Geschlechtszelle tiber 
velit, direkt feststellen, dass dementsprechend auch die Zal! 
dieser die Chromosomen mit den Centrosomen verbindenden Fiiden 
auf die Haltte reducirt sein muss. Dass auch die iibrigen Theile 
der achromatischen Figur reducirt sind, liisst sich mit) grosser 
Wahrscheinlichkeit sagen. Die Spermatocyte 1. Ordnung ist eine 
volle Zelle, wenn wir das Verhiltniss des Kerns zum Protoplasima 
nehmen. Wenn nun die niichste Theilung keine normale The 
lung ist, sondern eine Reduktionstheilung, was den Kern betrifft, 
so ist es nicht unwahrscheinlich, dass auch die achromatischen 
Substanzen in geringerem Maasse in die beiden Spermatiden  iiber 
gehen, als es fiir cine normale Zelle der Fall sein miisste. Ebenso 
ist auch die Eizelle nach Ausstossung des [. Richtungskérpers 
eine normale volle Zelle. Mit der Ausstossung der Hiilfte der 
Chromosomen und der sie mit den Ceutrosomen verbindenden 


Fiden wird aber zugleich noch dice Hialfte der Centralspindel 
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und sodann ein Theil der Polstrahlung ausgestossen. In Anbetracht 
dessen erseheint die Annahme desto wahrscheinlicher, die wir 
oben haben machen miissen, dass die in der Eizelle zuriickblei 
bende Protoplasmamasse im Verhiiltniss zu den den Zellleib er 
fiillenden Deutoplasimamassen zu gering ist, ume die Mitose in 
dem riesigen Zellleibe durchtiihren zu konnen. 

Dadureh aber, dass der Samenfaden sein actives Protoplasma 
in die Eizelle cintiihrt, diirften wir wohl wiihrend des Betruch 
tungsactes auch in dieser Beziehung eine .Ergiinzung’ der beiden 
Geschlechtszellen erblicken, 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVIII, XIX und XX. 


Fig. 1. Reconstructionsbild. Muttersternstadium der ersten Richtungs- 
spindel. Der Samenfaden ist in toto im Ei sichtbar. Zwischen 
Kopf und Geissel ist das helle Mittelstiick sichtbar, darin ein 
dunkler Punkt, das Centrosoma. 

Fig. 2. Reconstructionsbild. 

I 


IS 
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‘ig, 3. Reconstructionsbild. Die Strahlune des Samentfadens hat sich 


3 


sehr weit von dem Spermakopf entfernt, die Strahlung ist 
dicentrisch, die beiden Centrosomen sind durch eine deutliche 
Centralspindel verbunden. 

Fig. 4. Reconstructionsbild. Die Spermastrahlung verhiilt sich dhnlich 
wie in Fig. 5, nur ist die Entfernung zwischen Spermastrah 
lung und Kopf kleiner. 

Fig. 5. Reconstructionsbild. Vor dem Spermakopf ist das Centrosom 
mit beginnender Strahlung zu sehen. 


Fig. 6, 7. Reconstructionsbild. 
Fig. 8, 9, 10. Bildung der zweiten Richtungsspindel. 
Fig. 11. Reconstructionsbild. Die Strahlung des Samenfadens liegt 


weit vom Spermakern entfernt, zwei Centrosomen durch eine 
minimale Centralspindel verbunden. 

Fig. 12. Reconstructionsbild. Die Spermastrahlung hat sich sehr weit 
vom Spermakern entfernt, sie ist doppelt, die beiden Centro- 
somen sind weit von einander entfernt, zwischen ihnen eine 
miichtige Centralspindel. 

Vig. 13. Reconstructionsbild. Die Spermastrahlung (doppelt, zwei Cen- 
trosomen durch Centralspindel verbunden) hat sich sehr weit 
vom Spermakopt entfernt und ist nahe an den inneren Pol 
der zweiten Richtungsspindel vorgertickt, so dass sie mit den 
um denselben gruppirten Strahlen collidirt (vgl. Text). 

Fig. 14. Reconstructionsbild. Spermastraklung mit zwei Centrosomen. 

Fig. 15. Reconstructionsbild. Spermastrahlung vom Spermakern entfernt. 

Fig. 16. Reconstructionsbild. Spermastrahlung mit zwei Centrosomen. 
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Fig. 17. 
Fig. 18. 
Fig. 19. 
Fig. 20. 
Fig. 21. 
Fig. 22 
Fig. 23 
Fie. 24. 
Figo. 25, 
Fig. 26. 
Fie. 27. 
Fie, 28 
Fig, 29, 
Fie, 30. 
Fig. 31. 


Reconstructionsbild. In der Mitte Spermastrahlung mit Cen- 
trosoma. 

Nach einem Schnitt gezeichnet. Oben innerer Pol der Rich- 
tungsspindel, unten seitlich Spermastrahlung mit zwei Cen- 
trosomen. 

Nach einem Sehnitt gezeichnet. Oben innerer Pol der Rich- 
tungsspindel (deutliche Sphiire um das Centrosoma), unten 
Spermastrahlung. 

Nach einem Schnitt gezeichnet. Spermastrahlung mit dop- 
peltem Centrosoma, dem bliischenfOrmigen Kern vorangehend, 
in Collision mit der Strahlung des inneren Pols der Richtungs- 
spindel. 

Reconstructionsbild. Samenfaden in toto, zwischen Kopf und 
Geissel zwei Centrosomen mit beginnender Strahlung. 
Reconstructionsbild. Samenfaden an der Ausstossung'sstelle 
der Richtungskérper iu toto eingedrungen (vgl. Text). 

Nach einem Schnitt gezeichnet. Eikern mit Strahlung, unten 
Spermastrahlung mit Centrosoma. 

Reconstructionsbild. Oben 2 Richtungskérper mit Zwischen- 
kérpern, dann Eikern mit nach links (vom Leser gedacht) 
gelegenem Rest der Fikernstrahlung, dann Spermakern = mit 
doppelter Strahlung. 

Reconstructionsbild. Oben zwei Richtungskérper, dann Eikern 
mit Resten der Eikernstrahlung (zur linken Seite des Lesers), 
dann Spermakern mit vorangehender Strahlung. 
Reconstructionsbild. Oben die beiden Richtungskérper, dann 
Zwischenkorper, dann Eikern mit Strahlung, dann Spermakern 
mit Strahlung, deren Centrum vom Kern verdeckt wird. 
Reconstructionsbild. Oben zwei Richtungskérper mit Zwischen- 
kérper und Resten der Centralspindel. Eikern mit Strahlung 
(zur linken Seite des Lesers), rechts Spermakern mit voran- 
gehender Strahlung. 

Reconstructionsbild. Oben dunkler Zwischenkorper, Eikern 
mit Resten der Eikernstrahlung, Spermakern mit miichtiger 
Strahlung, deren Centrum unnittelbar dem Kern anliegt. 
Reconstructionsbild. R. Sp. = I. Richtungsspindel. Sp. Str. = 
Spermastrahlung, die sehr weit vom Spermakern sich entfernt 
hat, gegen Mitte des Zellleibes vorgedrungen ist und dadurch 
die Strahlung des inneren Pols der Richtungsspindel zum 
Ausweichen gezwungen hat. 

Reconstructionsbild. Oben Eikern, unten Spermakern. Die 
doppelte Strahlung niihert sich ihrer definitiven Lage in der 
Copulationsebene. 

Reconstructionsbild. Oben zwei Richtungskorper, dann Kikern, 
dann Spermakern. Die Strahlung ist doppelt, die beiden 
Strahlensysteme (mit einer deutlichen Sphiire um das Centro- 


soma) fangen an sich zu entfernen. 
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Fig. 32. Reconstructionsbilder. Fig. 32a Spermakern, Fig. 52b 11. Rich- 
tungskorper und Kikern. Die Strahlungen 34a und 34b wiirden 
das Bild der Fig. 31 ergeben. Die Kerne sind durch die 
miichtigen Strahlen eingebuchtet. 

Fig. 33a. Nach einem Schnitt gezeichnet. Oben zwei Richtungskoérper, 
dann Eikern, dann Spermakern. Zu beiden Seiten, der Copu- 
lationsfliche entsprechend, in der Einsenkung je eine kleine 
Strahlung mit Centrosoma. 

Fig. 35b. Nach einem Schnitt gezeichnet, der unmittelbar dem Schnitte 
Fig. 33a folgte. Oben Richtungskérper mit Zwischenkérper, 
Stiicke des Ei- und Spermakerns. 

Fig. 34. Reconstructionsbild (der Kerne). Oben zweiter Richtung's- 
korper, dann Fikern, dann Spermakern. Zur linken Seite (des 
Lesers) neben dem Spermakern eine in Abnahme begriffene 
Strahlung (vergl. Text). 

Fig. 35. Nach einem Schnitt gezeichnet. Furchungsspindel, Mutterstern., 

Fig. o6. Nach etnem Schnitt gezeichnet. Diasterstadium der Furchungs- 
spindel, oben Zwischenkérper nach der Ausstossung des HI. Rich- 
tungskorpers zurtickgeblieben, 

Fig. 37. Nach einem Schnitt gezeichnet.  Diasterstadium der Fur- 
chungsspindel. Aut beiden Polen haben sich bereits die Cen- 
trosomen getheilt, zwischen ihnen je eine Centralspindel. Oben 
Zwischeukorper, nach der Ausstossung des II, Richtungskérpers 
zuriickgeblieben., 

Fig. 38. Nach einem Schnitt gezeichnet. Die beiden ersten Furchungs- 


zellen angeschnitten. 

Simmieliche Figuren sind mit Seiberts Apochrom. Homog. Immers. 
2mm. 1,30, Ocular 4 vermittelst des Zeichenapparats entworten. Zur 
venaueren Untersuchung diente Zeiss Apochr. homog. Immersion 
2,00 mm. 1,30, Ceular 4, 6, &. 


Nochmals zur Reductionsfrage. 


Von 
J. Riickert, 


Protessor der thieriirztl Hochschule in Miinchen. 


In zwei der Reductionstrage gewidmeten Arbeiten (11 u. 12) 
habe ich unter anderem auch die Publikationen einiger Zoologen 
der Freiburger Schule kritisch besprochen. Von diesen Autoren 
haben zwei, Hicker (13) und vom Rath (14), mir im Laufe 
dieses Jahres in dieser Zeitschrift erwidert und zwar der letztere 
in ziemlich seharfer Tonart, die mich zu einer Replik néthigt. 


Hacker's Antwort ist viel ruhiger gehalten und nicht aggressiy, 
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so dass ich mich zu einer Erwiderung an ihn erst nach langem 
Zigern entschlossen habe und nur auf Grund der Erwigung, dass 
eine Klarung der Sachlage im Interesse der Leser gerade hier 
Wiinschenswerth ist. 


Hiieker hatte in seiner im Jahre 1895 in diesem Archive 
publizirten Arbeit (9%), seiner letzten, die vor meinen eigenen 
Untersuchungen erschienen war, fiir Cyclops strentus bekanntlich 
einen ,,doppelten Eireittngsmodus* aufgestellt. Der eime Modus 
sollte bei eiersacklosen Weibchen (.erstgebirenden*) sich finden, 
der zweite bei eiersacktragenden (.mehrgebiirenden*). Teh habe 
nun auf Grund ecigener Untersuchung des gleichen Objektes gegen 
heide Reifungstvpen mich ablehnend verhalten. Ueber denjenigen 
der .mehrgebirenden* kann ich hier ganz kurz hinweggehen, 
weil Hicker selbst in seiner Entgegnung an mich (15, p. 244) 
mgiebt, dass seine .diesbeziiglichen Bilder fiir die angenommene 
Entstelhungsweise der Vierergruppen nicht vollkommen beweis- 
kriftig sind, da* ihm die spiteren Reifungsstadien fehlen*. Er 
sagt dann, dass seine friiher gegebenen Bilder im Wesentlichen 
jedoeh richtige seien und schliesst: .ieh méchte aber nicht eher 
auf eme Diskussion dieses eigenartigen Falles eingehen, bevor mir 
nicht Gelegenheit geboten ist. jene Liieke auszufiillen, oder sich 
irgendwo etwas Analoges aufgefunden hat". Da eiersacktragende 
Weibchen von Cyclops str. leicht in grisster Menge zu beschaffen 
sind, so werden wir wohl erwarten diirfen, dass Hacker uns 
demnichst den von ihm aufgestellten Reifungsmodus der Mehr- 
vebiirenden niher vorfiihrt, beziehungsweise, wenn ihm dies nicht 
moghich sein sollte, denselben zuriickzieht. 

Die Ejireifung bei eiersacklosen Strenuusweibchen war 
von Hicker zuletzt (9, p. 461 u. 485) in folgender Weise aut- 
vefasst worden. In den Ovidukteiern des genannten Copepoden, 
welcher die Normalzahl von acht Chromosomen besitzen soll, zer- 
lect sich der lingsgespaltene, urspriinglich continuirliche Chromatin- 
faden durch Quertheilung zunichst in vier Doppelfiiden, Diese er- 
fahren eine winklige Knickung, so dass sie Figuren eines rémischen 
I” oder eines doppelten V’ bilden. Sie sollen den Vierergruppen 
der reifenden Sexualzellen anderer Thiere entsprechen, aber beim 
ciersacklosen C. strenuus nicht in die erste Reifungsspindel ein- 
treten, wie das stets die Vierergruppen thun, Vielmebr zerfallen 
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sie vorher, indem an den Scheiteln des Doppelwinkels ein Dureh- 
bruch erfolgt, in je zwei Paare von Faden. Die letzteren sind die fiir 
Cyclops so charakteristischen ,Doppelstibe*, die bei Hacker's 
C. strenuus in der Achtzahl vorhanden sind, und um deren Be- 
deutung und weiteres Sehicksal sich der Streit zwischen uns 
dreht. Hicker hatte in seiner erwihnten Arbeit (9, p. 4&5) 
iiber dieselben gesagt: Es wiire zu erwarten, dass die vier durch 
Durehbruch cines Doppelwinkels entstehenden Stiébchen zuniichst 
eine biindelweise Zusammenlagerung in Form yon , Vierergruppen* 
zeigen. «Dies habe ich*, so fiihrt er fort, ,allerdings niemals 
gesehen, es findet vielmehr sehr rasch ein Auseinanderfallen der 
Biindel in zwei Paare von Stiibchen (im zwei Doppelstibehen) 
statt.” Damit stimmen denn auch seine friiher gegebenen Ab- 
bildungen tiberein, welche uns diese Doppelbildungen bei Cyclops 
stren. uud signatus theils noch im Zustande der Fiiden, theils 
schon zu Stiben verkiirzt, vorfiihren (Nr. 1 Stad. A, Nr. 9 Fig. 
86, Fig. 9 u. 10) und auf das deutlichste zeigen, dass die Dop- 
pelstiibe nicht zu Viererbiindeln vereint, sondern getrennt sind 
und unregelmiissig im Keimblischen verstreut liegen. Ich méechte 
auf jene friihere Darstellung schon hier nebenbei hinweisen, 
gegeniiber emer Sechwenkung, welche Hicker neuerdings bei 
seiner Erwiderung in Bezug auf diesen Punkt macht. Doch 
davon spiiter. Vorerst handelt es sich um das weitere Verhalten 
der 8 Doppelstiibe. Nach Hicker’s fritheren Angaben sollten 
hei der ersten Richtungstheilung 4 Doppelstibe in den ersten 
Richtungskérper gelangen, 4im Ei verbleiben, und in der zweiten 
Spindel sollten je 4 Einzelstiibe an die Pole sich begeben, und 
somit das reife Ei vier Chromosomen erhalten, welche reduzirte 
Zahl sich bei der Befruchtung wieder zur Vollzahl acht er 
giinzen wiirde. 

Ein solcher Reifungsvorgang wiirde, ebenso wie der von 
Ishikawa fiir Diaptomus beschriebene, wie ich in meinen Ar- 
beiten hervorgehoben habe, in einem wesentlichen Punkt von 
allen sonstigen zuverlissigen Beobachtungen abweichen, denn diese, 
so sehr sie auch im Einzelnen differiren méigen, haben das ge- 
meinsame Resultat ergeben, dass stets die 4 in den zwei Rei- 
fungstheilungen zur Trennung gelangenden Chromosomen unter 
sich ihren Zusammenhang bewahren, bis sie im Aequator der 
Reifungsspindeln yon cinander geschieden werden. Mit an- 
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dern Worten, es treten immer nur Vierergruppen in den Aequator 
ein, nicht selbstindige Chromosomen, seien es nun einfache, 
wie bei Ishikawa oder liingsgespaltene Fiiden, wie bei Hicker. 
Ich habe ferner hervorgehoben, dass ohne diese Einrichtung auch 
der Mechanismus der Theilung unverstiindlich wiire und habe 
vor allem auf die Konsequenzen aufmerksam gemacht, welche 
sich aus jenem von Hicker und in etwas anderer Weise von 
Ishikawa aufgestellten Reifungsmodus fiir die Auffassung der 
Reduktion im Sinne Weismann’s ergeben. 

Meine eigene Untersuchung (11) zeigte denn auch, dass die 
Reifung bei Cyclops in wesentlich anderer Weise verliiuft: Die 
Doppelstiibe, aus feinen, sich iiberkreuzenden Doppelfiiden durch 
Concentration des Chromatins hervorgegangen, zeigen eine ein- 
malige Gliederung der Quere nach und. stellen die bekannten 
Vierergruppen, nicht zweiwerthige Elemente dar. Thre Zahl be- 
triigt auch dementsprechend die Hilfte von der Normalzahl der 
Chromosomen, und miissen daher bei Hieker’s Cyclops, welcher 
& Doppelstiibe im Keimblischen zeigt, in der zweiten Richtungs- 
theilung nicht 4, sondern & Chromosomen in das reife Ei ge- 
langen. Ebenso kann die Normalzahl bei dieser Spezies nicht 
& Chromosomen betragen, wie Hiiecker nach Befunden in den 
Furchungskernen angiebt, sondern 16, und endlich werden die 
vierwerthigen Doppelstibe nicht unzertrennt auf die Pole der 
ersten Richtungsspindel vertheilt, sondern die durch Liingsspal- 
tung entstandenen Einzelstibe. Die betretfende Angabe Hiicker’s 
war dadureh veranlasst, dass er ein Keimblischenstadium mit 
eigenthiimlicher Gruppirung der Doppelstibe fiir eme Tochter- 
phase der ersten Richtungstheilung angesehen hatte. Auf diesen 
Irrthum hatte ich den Sehwerpunkt!) meiner Kritik gelegt, weil 


1) Ich hatte in meinen Arbeiten noch den Verdacht ausgespro- 
chen, dass sich Hiicker auch beziiglich der weiteren Reifungsstadien 
vetiiuscht habe und dass diejenigen Bilder, die er als zweite Rich- 
tungsspindeln und Vorbereitungen zu solchen angesehen hatte, erste 
SpindeIn in Pol- und Seitenansicht seien (vergl. das Uebersichtsbild 
der Fig. 17 in Nr. 9). Obwohl ich auf dieses Versehen keinen weiteren 
Nachdruck gelegt hatte, da auch ohne dasselbe der von Hiicker be 
schriebene Reifungsmodus hinfillig war, muss ich dasselbe doch noch- 
mals bertihren, da Hicker in seiner Erwiderung an mich seine 
frihere Deutung beziiglich dieses Punktes festhilt und mittheilt, dass 


er bei einer Nachuntersuchung in mehreren Fallen den bisher ver- 









































390 J. Riickert: 


ich in ihm psychologisch den Ausgangspunkt fiir alle weiteren Fehler 
sah. Wenn er die Doppelstibe an die Pole der ersten Richtungs- 
spindel wandern liess, was er schon in seiner ersten Publikation 
that, so konnte er sie spiiter, als er auf die Vierergruppen mehr 
Gewicht zu legen begann, natiirlich nicht als solehe erkennen: 
daher suchte er die letzteren an anderer Stelle, in’ seinen vier 
~Doppelwinkeln*!), und liess sie vor der Reifung in Zweier- 
gruppen zerfallen. Damnit hiingen auch die irrthiimlichen Zahlen- 
angaben fiir die Chromosomen zusammen. 

Hicker giebt mir nun in seiner Erwiderung seinen Irr- 
thum beziiglhich des von mir in den Vordergrund gestellten Keim- 
blischenstadiums zu (13, p. 222 Anmk.) und damit  fallt sein 
bisheriger Eireifungsmodas auseinander. Ich kénnte nun ruhig 
abwarten, bis er die Gliedey der zerrissenen Kette wieder zu 
einem Ganzen vereinigt, was ihm freflich nicht gelingen wird, 
ausser er acceptirt den von mir geschilderten Reifungsvorgang. 
lndessen versucht er, seinen friiheren Standpunkt trotzdem ,fest- 
zuhalten*, dies aber néthigt mich, etwas niiher zu untersuchen, 
worin dies Festhalten besteht. 

Zuvorderst gesteht er mir zu, dass die Reifung an mei- 
nem Material so verliuft, wie ich sie dargestellt, ja er be- 
schreibt sogar selbst jetzt im Wesentlichen den gleichen Vorgang 
in austithrlicher Weise wnd mit zahlreichen schénen Abbildungen 
fir Canthocamptus. Aber bei seinem tiimpelbe- 
wohnenden Cyelops strenuus soll die Reiftng anders vor sich 
gehen, als bei meinem pelagischen. Das gitbe mit dem 
Modus des  cmehrgebirenden™ C. strenuus, dessen niihere Be- 
missten ersten Richtungskérper gefunden habe. Beim nochmaligen 
Durehlesen seiner friiheren Arbeiten finde ich nun eine Stelle, an 
welcher er dem von mir (12, p.539) angezweifelten Priparat gerade 
nicht das Zeugniss von besonderer Klarheit ausstellt. Er sagt nimilich 
0 p. 469), dass ,in anbetracht der tiefen, diffusen Farbung des be 
treffenden Priparates eine Tiiuschung* tiber das Vorhandensein eines 
Richtungsko6rpers ,uicht auszuschiiessen® sei. Ich méchte daher vor- 
liufig meine bisherige Ansicht auch beztiglich der zweiten Richtungs 
theilung Haicker’s festhalten, namentlich, weil sich dieselbe, abgesehen 
von dem fraglichen ersten Richtungskérper, noch auf verschiedene 
andere trittige Griinde stiitzt 

1) Diese Doppelwinkel sind, wenn ihre Zabl wirklich vier betrigt, 
sicher hoherwerthige Fadenstiicke und repriisentiren bei Hiicker’s 


Cycl. stren. das Material von acht Vierergruppen. 
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schreibung noch aussteht, im ganzen drei Eireiftingsmodi fiir ein 
und dieselbe Species! Ich méchte daher gleich von vornherein 
erkliren, dass auch ich einige tiimpelbewohnende Cyclops- 
Arten untersucht und bei ihnen dieselbe Reifung gefunden habe, 
wie bei meinem pelagischen Material. 

Und nun sehen wir uns diesen Reifungsmodus des ,tiimpel- 
hewohnenden* C. stren. in Hiicker’s neuester Darstellung etwas 
niher an (15, p. 240). Es sollen hier Vierergruppen durch .,Win- 
kelbildung* entstehen, dh. die aus den Doppelfaiden hervorgegange- 
nen ,Doppelwinkel* brechen an den Ecken durch und ihre Stiicke 
bilden vier parallel gelagerte Stébchen. Die vier Abbildungen von 
Haieker’s Figur 67 II stellen den Vorgang in klarer Weise dar, und 
liisst speziell das Keimblischen von [Le keinen Zweitel an der Auf- 
fassung des Vertassers. Teh muss nun zundichst darauf hinweisen, dass 
diese Auffassung von seiner friiheren (Nr. 9, p. 485) in einem recht 
wesentlichen Punkte abweicht'). Denn er fiihrt uns jetzt Biindel 
von 4 Stiiben bei C. strenuus vor, wihrend er vordem = gesagt 
hatte, dass er soleche hier ,niemals gesehen*, sondern, dass sofort 
ein Auseinandertallen in je 2 Stibchen statttinde. Gerade gegen 
diese Zweiergruppen des Keimblischens aber hatten sich meine 
Angriffe gerichtet. Gegen die jetzt dargestellten Viererstibchen, 
die zu Viererkugeln sich verkiirzen, wiirden  selbstverstindlich 
die von mir geltend gemachten Bedenken, soweit sie theore- 
tischer Natur waren, in Wegtall kommen. Aber selbst mit dieser 
neuesten Modifikation kann ich den Reifungsmodus nicht anerkennen 
und zwar aus sachlicehen Griinden: Ich habe die bewussten 
Stabchenbiindel trotz meiner ausgedehnten Untersuchungen bei 
Copepoden niemals beobachtet. Deshalb habe ich mir beim An- 
blick von Hiicker’s Figur 67 IIe, welche diesen .,Typus* der 
Viererbildung jetzt darstellt, die Frage vorgelegt: hat Hicker 
so etwas bei C. strenuus wirklich gesehen, oder will) er nur 
durch ei Schema die Vorstellung versinnlichen, die er sich von 
dem Vorgang gebildet hat? Die Abbildung sieht nicht wie ein 
Schema aus, so wenig wie die iibrigen Keimblischen der Figur 
67, und in der Figurenerklirung ist sie auch nicht als solches 
bezeichnet, withrend hier andere Schemata ausdriicklich als halb- 
schematiseh eingefiihrt werden. Von einem anderen, mir unbekann- 
ten Objekt kann die Abbildung auch nicht gut entlelnt sein, denn 


1) Vergl. oben p. 38s. 
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in der Figurenerklérung wird gerade C. strenuus als Beispiel 
dieses Reifungstypus genannt und die vorhergehende Phase des- 
selben Typus, Fig. 67 IIIb, stammt auch von diesem Ob- 
jekt. Eine Lésung dieses Riithsels brachte mir die weitere Lektiire 
der Arbeit. Hier sagt Verfasser auf p. 241, unmittelbar 
nachdem er erklirt hat .vollkommen an der Richtigkeit seiner 
Beobachtungen und ihrer Deutung festhalten zu wollen*, dass 
.gewisse Verhiiltnisse die Vorkommnisse als nieht ganz normal 
erscheinen lassen“. Nach dieser Erklirung wird es mir auch 
heim besten Willen unméglich, den Eireifungsmodus des tiimpel- 
bewohnenden C. strenuus noch weiter zu diskutiren, denn wenn 
derselbe nur in Bruchstiicken vorliegt, und das einzige, noch 
greifbare Fragment, die Entstehung von Viererstiibchen dureh 
Winkelbildung eine ,Variante abnormer Natur* (15, p. 241) ist, 
dann frage ich: was bleibt eigentlich von dem Ganzen noeh iibrig? 

Nachdem ich gezeigt habe, dass cin besonderer Eireifungs- 
modus des tiimpelbewohnenden C. strenuus nicht nachgewiesen 
ist, wird die Parallele, welche Hicker zwischen diesem angeb- 
lichen Vorgang und einem auch bei Canthocamptus von ihm ge- 
fundenen .zweiten Entwicklungsmodus* zieht (15, p. 243), von 
selbst hinfillig, und kénnte ich daher mit Stillschweigen  iiber 
sie hinweggehen. Indessen die Hypothesen, deren der Verfasser 
sich hierbei bedient, scheinen mir nicht ganz unbedenklicher 
Natur, weil sie geignet sind, Verwirrung zu stiften, und deshalb 
méchte ich im Interesse der den Reifungsfragen ferner Stehenden 
etwas niher auf die Sache eingehen: 

Hiieker hat die gewiss beachtenswerthe Beobachtung ge- 
macht, dass bei Canthocamptus der lingsgespaltene, continuirliche 
Chromatinfadenkniiuel sich nur in einem Theil der Fiille direkt 
in die 12 Vierergruppen der ersten Richtungsspindel dureh Quer- 
theilung zerlegt (= .erster Entwicklungsmodus*) und dass mindestens 
ebenso oft diese Segmentirung sich lange hinauszégert und um- 
stiindlicher verliutt. Bei diesem letzteren, ,zweiten Entwicklungs- 
modus* entstehen nimlich zuerst durch einmalige Quergliederung 
zwei Doppeltiiden oder lange Doppelstibe, deren jeder erst nach 
lingerem Bestand und auf Umwegen in seine 6 Vierergruppen 
sich weiter segmentirt. Der Verfasser nennt diese zwei Doppel- 
stiibe , Vierergruppengeriist*, wogegen sich nichts einwenden lisst, 


er bezeichnet sie aber auch als ,provisorische Vierergruppe*, in- 
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dem er die zwei Doppelstibe zusammen mit der in der Einzahl 
vorhandenen Vierergruppe bei Ascaris meg. univalens und eini- 
ger anderer Wiirmer vergleicht. Er stellt sich vor, dass bei 
Canthocamptus phylogenetisch ,gewissermaassen der Versuch ge- 
macht wird,” das gesammte Chromatin in einer einzigen 
Vierergruppe zu concentriren*, ein Vorgang, der bei 
einigen Wiirmern, z. B. Ascaris univalens, als bereits abgelaufen 
zu denken wiire. Man diirfe annehmen, dass in dieser Concen- 
trirung irgend etwas Vortheilhaftes gelegen ist. Von diesem 
Gesichtspunkte aus liesse sich vielleicht die Bildung der ,provi- 
sorischen Vierergruppe* bei Canthocamptus als ein phylogeneti- 
scher Neuerwerb verstehen*. Meimes Erachtens wiire als Unter- 
lage dieser Hypothese zum mindesten der Nachweis erforderlich, 
dass bei Canthocamptus ab und zu, meinetwegen in_ seltenen 
Ausnahmefillen, die 4 langen Stibe einmal als solche, d. h. ohne 
vorher in ihre Vierergruppen sich zu segmentiren, auf die Pole der 
Richtungsspindeln vertheilt wiirden, wie die Chromosomen von 
Asearis. Das hat aber Hiicker, wie er selbst sagt, nie beob- 
achtet. Der Vergleich stiitzt sich vielmehr allein auf die Ueber- 
einstimmung hinsichtlich der Zahl vier. Bei Asearis univalens 
und einigen anderen Wiirmern sind vor der ersten Reifungsthei- 
lung vier Chromatinstiibe beobachtet worden, welehe durch die 
zwel Reifungstheilungen geschieden werden, also eine einzige 
Vierergruppe repriisentiren; bei Canthocamptus zerfillt der lings- 
gespaltene Fadenkniiuel, anstatt sich sofort in seine 12. Vierer- 
gruppen zu segmentiren, fiir eine Zeit lang in nur 2 Querstiicke, 
das macht in Summa ebenfalls vier Fadenstiicke, folglich, se 
schliesst Hiieker, ist es erlaubt, die letzteren vier Fiiden mit 
den ersteren in phylogenetische Beziehung zu setzen und anzu- 
nehmen, dass die 12 Vierergruppen von Canthocamptus im Be- 
eviff sind, sich zu einer einzigen Vierergruppe zu verdichten. 
Dass diese Hypothese ziemlich stark in der Luft schwebt, wird 
inan wohl kaum bestreiten, doch wiirde dies fiir mich keine Ver- 
anlassung gewesen sein, sie kritisch zu beleuchten, denn warum 
soll ein Forscher an seine Beobachtungen auch nicht — ein- 
mal eine gewagtere Speculation ankniipfen? Aber in diesem 
Falle hat die Sache doch einiges Bedenkliche. So kann man 


es erstens nicht gut heissen, wenn der klare und wohlumschrie- 
bene Begriff ,Vierergruppe“, welcher bisher fiir den Complex 
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der vier, in den Reifungstheilungen zur Trennung gelangenden Chro- 
matinstiicke gebraucht wird, unnéthigerweise erweitert oder, richti- 
ger gesagt, verwischt wird. Das letztere geschieht aber, sobald er, 
wenn auch mit dem Zusatz ,provisorisch*, fiir eine ganz anderswer- 
thige Chromatinverbindung, némlich fiir ein Complex von Vierer- 
gruppen verwendet wird. Eine ,.provisorische* Vierergruppe muss 
doch immer eine Vierergruppe sein (siche die obige Definition). 
Das ist aber die Hacker'sche nicht, sondern sie ist etwas, das man 
sich méglichst hiiten sollte, mit einer Vierergruppe zu verwechseln. 

Das zweite Bedenken, welches ich habe, ist, dass Hicker 
auf jene eine, schon héchst schwach fundirte  Hypothese 
noch eine weitere aufbaut. Er nimmt an, dass auch die von 
ihm als Vierergruppen aufgefassten Doppelwinkel seines Cyclops 
strenuus ihrem morphologischen Werthe nach keine gewéhnlichen 
Vierergruppen seien, sondern eben solche .provisorische*, wie er 
sie fiir den zweiten Reifungsmodus von Canthocamptus  statuirt 
hatte, obwohl dieselben bei Cyclops nach Hicker’s eigener Be- 
schreibung gar nicht cinmal in Vierergruppen sich segmentiren. Als 
ich dies las, glaubte ich schon, Hicker wolle sich ganz zu meiner 
Auffassung bekehren, nach welcher (s. oben p. 590, Anm.) seine vier 
Doppelwinkel zusammen in der That das Material fiir 8 Vierergrup- 
pen enthalten. Aber darauf geht er nicht aus, wie gleich erhellen 
wird. Sehen wir uns namlich nach dem Beweis fiir diese neue 
Annahme um, so besteht derselbe in tolgender Schlusstolgerung : 
Bei Cyclops strenuus enthalten die Einzelstiibe, welche nach 
Durehbruch der Doppelwinkel entstehen, je 6 .Pfitzner’sche 
Korner“, und die Einzelstibe von Canthocamptus, Modus II, lassen 
auf einer gewissen Segmentationsstufe ebenfalls 6 Unterabtheilungen 
erkennen. Also wieder ist es diese ganz nebensiichliche, zufillige 
Zahleniibereinstimmung der in den beiderlei Stiben enthaltenen 
Quergliedern welche Haieker zu einer Homologisirung — dieser 
Stibe selbst veranlasst, obwohl doch die Stabe sowohl wie ihre Quer- 
glieder in beiden Fiillen cinen total verschiedenen Werth besitzen: 
Ein Stab von Cyclops geht nach Hicker’s eigener Auffassung 
ungetheilt schliesslich in das reife Ei iiber, er ist also ein C hr o mo- 
soma, und seine Querglieder sind Mikrosomen;: ein Stab von 
Canthocamptus dagegen zerfillt mit seinem Schwesterstab —zu- 


sammen in 6 Vierergruppen, reprisentirt also fiir sich 
allein 6 Zweiergruppen 2X6 Chromosomen, jedes seiner 
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6 Querglieder hat den Werth eimer Zweiergruppe, d. h. 
von 2 ganzen Chromosomen.  Fiir die Durchfiihrung des Ver- 
gleiches ist dann noch die weitere Hilfshypothese néthig, dass ein 
.Ptitzner’sches Korn* yon Cyclops ,zweiwerthig* ist, obwohl 
auch hiervon nichts zu sehen. Alles dies stért Hiicker nicht im 
Geringsten, und er gelangt zu dem Schluss, dass sein titmpelbe- 
wohnender Cyclops in jedem Doppelstab sechs, in jedem Doppel- 
winkel zwo6lf definitive Vierergruppen*, im Ganzen also deren 
48 besitzt und somit die Normalzahl von 96 Chromosomen fiilirt! 

Auf Grund dieses doch gewiss recht luftigen Hypothesen- 
gebiudes stellt dann Hieker den gesperrt gedruckten Satz 
gegen mich auf: dass der Untersehied zwischen den beiden Ei- 
reifungsmodi von Cyclops. sich mit) Untersclied zwischen den 
zwei Eireifungstypen von Canthocamptus im wesentlichen decke, 
ein Satz, der, wie oben bemerkt, schon von vornherein hinfillig 
ist, weil zwei Eireifungsmodi fiir Cyclops str. iiberhaupt nicht 
nachgewiesen sind. 

Ich habe im Vorstehenden gezeigt, dass es Hieker in 
seiner neuesten Arbeit nicht gelungen ist, seinen bisherigen 
Standpunkt mir gegeniiber aufrecht zu erhalten. Wer freilich 
ohne nihere Bekanntschaft mit den einschliigigen Fragen nur die 
Kinleitung jener Abhandlung liest, kann den Eindruck erhalten, 
als hiitte ich in meinen friiheren Arbeiten die seinigen zwar 
Kritisirt, aber doch im Grunde bestitigt und noch obendrein eine 
Konfusion') beziiglich des Reductionusbegritfes mir zu schulden 
kommen lassen. Wer sich weiter in jenen Aufsatz vertieft, wird 
allerdings erkennen, dass die Sache wesentlich anders liegt, aber 
er wird, falls er dem Gegenstand nicht nahe steht, leicht zu 
einer anderen, ebenfalls unrichtigen Vorstellung gelangen: ich bin 
iiberzeugt, dass mancher Leser angesichts dieser verschiedenen 
Kireifungsmodi bei nahen Verwandten, ja sogar innerhalb der 
gleichen Species, und angesichts der damit verkniipften hypo- 

1) Ich hatte in meiner ersten Arbeit wiederholt von ,,Vierer 
gruppen in reducirter Anzanl* gvesprochen, was Hicker bean- 
standet. Diese Ausdrucksweise, die tibrigens im Zusammenhang meiner 
Darstellung absolut nicht misszuverstehen war, hatte ich nur der Kiirze 
wegen gebraucht, statt des umstiindlichen Passus ,,Vierergruppen in 
einer Zahl, welche die Hiilfte betriigt von der Normalzahl der Chro- 
mosomen der betreffenden Species“. Es ist mir recht lieb, dass Hiicker 


an meiner Arbeit sonst nichts zu corrigiren findet, als jenen Ausdruck, 
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thetischen Deutungen, in welchen die Grenzen zwischen Vierer- 
gruppen und héher werthigen Fadenstiicken, zwischen Chromo- 
und Mikrosomen sich verwischen, zuriickschreckt und resignirt 
sagt: die Reifungsfrage ist jetzt so complicirt und verwickelt 
geworden, dass man kaum mehr folgen kann, wenn man nicht 
selbst auf dem Gebiete thiitig ist*. Dem gegeniiber schien es 
mir am Platze, zu zeigen, dass die Frage gerade auf dem 
umstrittenen Gebiete der Copepoden augenblicklich 
recht einfach liegt. Es ist hier im Grunde nur ein ein- 
ziger Reifungsmodus vorhanden, nimlich derjenige, bei 
welechem die Vierergruppen in Form von quertheiligen 
zweiwerthigen) Doppelstiben auftreten; cine Modi- 
fikation des Vorganges, die bei einem Theil der Cope- 
poden vorkommt, besteht darin, dass die beiden (zwei- 
werthigen) Einzelstibe mit ihrem freien Enden unter 
einander eine Zeit lang verlétet bleiben, indem sie <> 
einen Ring bilden. Hilt jemand den Unterschied fiir bedeutend 
genug, Wn deshalb einen besonderen Reifungstypus zu statuiren, so 
bleibt das schliesslich seinem Beliecben anheimgestellt. Wenn, wie 
wir cinmal hoffen wollen, bei der Untersuchung weiterer Thiergrup- 
pen Keine grésseren Differenzen in der Reifung zum Vorschein kom- 
men, als die genannte, so kénnen wir uns ja den Luxus eines be- 
sonderen ‘Typus hier erlauben. Ein dritter Typus durch ,Winkel- 
hildung™ ist fiir Copepoden nicht nachgewiesen und existirt auch 
meiner Ansicht nach hier nicht. Ob er bet anderen Thierformen, 
z. B. bei Carinaria und eventuell auch bei Ascaris vorkonunt, bedart 
noch des Beweises, wire aber ganz gut méglich. Will Hacker diesen 
Reifungstypus fiir Cyclops noch weiterhin autrecht erhalten, so 
moéehte ich ihn bitten, den Vorgang in extenso und nicht bloss 
in ein paar Bruchstiicken vorzulegen und ihn dureh die That- 
sachen ') und nicht durch Spekulationen zu erhirten; das noth- 
wendige Material, die vorbereitenden Reifungsstadien und auch 
die erste Richtungsspindel sind bei ciersacklosen Cyclops- Weibchen 


nicht schwer zu erlangen. 


1) Es wird dann auch die von mir bisher gar nicht weiter urgirte 
Frage ihre Erledigung finden, ob der tiimpelbewohnende Cycl. str. sich 
durch seine Chromosomenzahl von dem pelagischen unterscheidet. 
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Was nun vom Rath anlangt, so kommt derselbe am 
Schlusse seiner gegen mich gerichteten Polemik (14) zu dem 
betriibenden Resultat: er habe sich davon iiberzeugt, ,dass man- 
cher unparteiische Leser des Riickert’schen Referates tiber die 
Leistungen der Autoren auf dem Gebiete der Reductionsfrage 
keineswegs das richtige Bild) gewonnen hat*. Wenn wir nun 
fragen, was fiir Autoren hier gemeint sind, so werden in der 
sehr eingehenden Erwiderungsschrift vom Rath’s die Namen 
Brauer, Henking, Ishikawa, Hicker und sein eigener, 
der letztere allerdings in ganz tiberwiegendem Maasse, genannt. 
Und zwar zeigt sich, dass in dem Urtheile iiber die Arbeiten der 
drei erstgenannten Forscher vom Rath mit mir vollstian- 
dig tihereinstimmt. Beziiglich der Meinungsdifferenz zwi- 
schen Hiieker und mir will sich vom Rath allerdings ,einst- 
weilen kein entscheidendes Urtheil erlauben* (p. 254), aber er 
theilt doch mit, dass er bei demjenigen Objekt, um welches allein 
der Streit zwischen Hacker und mir sich dreht, bei Cyclops, 
einerseits Alles so gefunden habe, wie ich es beschrieben hatte, 
und dass er andererseits diejenigen Reifungsmodi Hie ke r’s, 
welche ich angezweitelt hatte, ebenfalls nicht gesehen habe. Mehr 
kann ich gar nicht verlangen und so bleiben denn nur yom 
Rath’s eigene Arbeiten, die iltere iiber Gryllotalpa (5,5) und 
die spiitere iiber Salamandra (10), tibrig. 

Gegen die erstere Arbeit hatte ich den Einwand gemacht, 
dass sie einen fiir die Reduktionsfrage entscheidenden Punkt, die 
Entstehung der Vierergruppen, nicht beweise.  Beziiglich seiner 
Abbildungen giebt mir vom Rath (14, p. 181) Jetzt 
selbst zu, dass sie die Entstehung der Ringe und Vierer- 
gruppen ,nicht in unzweideutiger Weise beweisen*. Mit diesem 
Zugestindnisse kann ich mich ja ecinigermaassen 
zufrieden erkliren und brauche ich daher die einzelnen 
von mir gegen die Figuren gemachten Einwinde nicht nochmals 
anzufiihren. Nur michte ich einen Punkt kurz richtig stellen, 
in welehem ich missverstanden worden bin. Es ist mir nicht 
eingefallen, an die Méglichkeit von vier incinander geschachtelten 
Ringen bei Gryllotalpa zu denken, wie vom Rath (14, p. 187) 
meint. Der betreffende Einwand von mir (11, p. 282) bezieht 
sich lediglich auf die Entstehung der Viererstaébe aus den Ringen 


und ist ganz unabhingig von dem Einwarf, welchen ich vorher 
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gegen die Genese der Ringe selbst erhoben hatte. Ich wollte 
mit dem = zweiten Einwand nur darthun, dass die Bildung der 
Viererkugeln selbst dann noch nicht erwiesen ist, wenn man auch 
die Entstehung ihrer Vorliufer, der Ringe, im Sinne vom Rath’s 
acceptirt. 

vom Rath stellt nun in seiner Erwiderung die Sache so 
dar, als hatte ich mich allein gegen seine Figuren gewendet. 
Das ist nicht richtig. Meine Einwiéinde gegen die Entstehung 
der Ringe sowohl, wie der Viererkugeln, beziehen sich ausdriick- 
lich auch auf den Text. ..Der Text springt von den Chromatin- 
stiiben gleich zu den fertigen Ringen iiber*, hatte ich auf p. 280 
(Nr. 11) gesagt, und auf den folgenden Seiten hatte ich mit demselben 
Rechte bemiingelt, dass iiber die Entstehung der Viererkugeln 
aus den Ringen nichts weiter angegeben wird, als ,sie haben 
sich aus ihnen herausdifferenzirt*, withrend doch  Jedermann 
sofort fragen wird: Wie haben sie sich .herausdifferenzirt" 2 Ich 
verstehe nicht, dass vom Rath angesichts seer, gewiss doch 
recht diirftigen oder, wenn man will, summarischen Beschreibung 
der Vierergruppenbildung, sich in) seiner’ Erwiderung auf den 
Text beruft und ausruft: .Wozu ist denn eigentlich der Text 
dav" leh antworte daraut, dass der Text sieherlich nieht dazu 
da ist, dass man sich in ihm bei einer so wichtigen Frage gerade 
liber die entscheidenden Stadien véllig ausschweigt,  zumal, 
wenn dieselben in den Figuren nieht dargestellt sind. Wena 
vom Rath dain weiter behauptet, ich hiitte seine Angaben ein 
fach hinnehmen miissen, wenn er seiner Arbeit gar keine Figuren 
heigegeben hiitte, so ist dies eben mit Riiecksicht auf seine un- 
vollstiindige textliche Beschreibung hinfillig. Uebrigens kann 
selbstverstiindlich eine Arbeit) auch ohne die Zugabe von Abbil- 
dungen ganz iiberzeugend sein, wenn aber der Autor seinen ‘Text 
einmal durch Figuren illustrirt und dabei gerade diejenigen weg 
liisst, welche fiir einen bestimmten Punkt entscheidend sind, so 
macht man ihm mit Reeht den Einwand, dass er den betreffenden 
Punkt nieht bewiesen habe, ausser es ist im Text das Versiiumte 
nachgeholt. 

Freilich scheint zwischen vom Rath und mir eine ziemlich 
tiefgehende Meinungsverschiedenheit zu bestehen iiber das, was 


man einen Nachweis nennt. Ieh ersehe dies aus einer Bemer- 
kung, welche er auf Seite 187 macht und in welcher er sagt: 
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mein Einwand, es kinne eine zweite Liingsspaltung des Chroma- 
tins tibersehen worden sein, scheine ihm der schwichste von allen, 
und kénne allen iibrigen Autoren, die nur eine einzige Liings- 
spaltung annehmen, also auch mir selbst, gemacht werden. Meiner 
Meinung nach ist gerade dieser Einwand einer der gewichtigsten 
gewesen und musste er unbedingt allen denjenigen Forschern 
gemacht werden, welche eine liickenhafte Entwicklungsreite vor- 
velegt hatten, weil in den nicht beobachteten Stadien alles Még- 
liche, so auch eine zweite Liingsspaltung, am Chromatin ablau- 
fen kann. Esist klar, dass nur eine continuirliche Beobachtungs- 
reihe hier vor Irrthiimern  schiitzen kann. Diese Einwendung 
habe ich nicht etwa nur Anderen, sondern auch mir selbst ge- 
macht und deshalb meine Untersuchungen bei Selachiern (6 u. 7), 
auf die ich viel Miihe und Zeit verwendet hatte, nicht fiir be- 
stimmte Schlussfolgerungen beziiglich der Art des Reduktions- 
vorganges zu verwerthen gewagt, obwohl ich einfach ge- 
spaltene Fiden durch die ganze, lang dauernde 
Wachsthumsperiodedes Keimblaschens hindurch 
verfolgt hatte. Dass iiber den Reifungsvorgang absolut 
noch nichts entschieden ist, wenn man solehe Doppelfiiden im 
Keimblaschen sieht, zeigen iibrigens recht schlagend die Arbeiten 
Hicker’s, welche trotz jener richtigen Einzelbeobachtung zu 
falschen Resultaten gefiihrt haben. 

Ein weiterer Vorwurf, den mir vom Rath macht (p. 188), 
ist der, dass in’ meiner Copepoden-Arbeit (11) seine ,Befunde 
iiber die Reduktion in der Spermatogenese von Salamandra macu- 
losa ganz beiliufig erwihut* worden seien, in dem Referat (12) 
,ulerdings etwas eingehender, dagegen werden héchst wichtige 
andere Befunde einfach ignorirt*. In meiner Eireifung bei Cope- 
poden* habe ich ausdriicklich gesagt, dass ich erst wihrend des 
Niederschreibens derselben yom Rath’s neue Abhandlung er- 
halten habe und dass ich hier nur einige wichtige Punkte aus 
derselben hervorheben wolle. Es wiire vielleicht zweckmiissig 
gewesen, wenn ich gleich noch hinzugefiigt hatte, dass in kiirze- 
ster Frist ein Referat von mir erscheinen werde, in welchem 
jene Arbeit ausfiihrlicher besprochen werden soll. Uebrigens 
habe ich schon in jener ersten Arbeit der Abhandlung vom 
Rath’s etwas mehr als eine Druckseite gewidmet, habe sie 
nicht ,beiliufig*, sondern unter dem Kapitel: ,Stellungnahme zu 


Archiv f{, mikrosk, Anat. Bd. 47 26 











oe 


























400 J. Rtickert: 


den Befunden anderer Autoren* behandelt, habe sie gelobt, indem 
ich von ihren ,werthvollen Resultaten* sprach und habe erklirt, 
dass mir die Deutung, welche sie von der Samenbildung des 
Salamanders giebt, sehr plausibel erscheine. Weiter konnte ich 
mich nicht engagiren, da der Verfasser das mir unbekannte Objekt 
selbst als sehwierig bezeichnet hatte. Bald) darauf habe ieh in 
meinem Referat die Arbeit) in abnlichem Sinne und zwar = auf 
etwa 2", Druckseiten (p. 343 u. 567) beurtheilt, wiihrend die 
Kritik der Gryllotalpa-Arbeit nur wenig mehr als eine Seite ein- 
nimmt und die wichtige Ascaris-Arbeit Brauer’s (8) auf nicht 
ganz einer Seite abgehandelt wird! Mit den von mir einfach 
ignorirten*  ,héchst wichtigen Befunden* sind offenbar die An- 
gaben tiber die Spermatogenese von Rana gemeint (10, p. 127), 
welche besagen, dass bei diesem Objekte die Bildung von Vierer- 
gruppen (durch Ringe) ebenso verliuft, wie bei Gryllotalpa. Die 
kurze Beschreibung deckt sich in Bezug auf die Entstehung der 
Vierer mit der fiir Gryllotalpa  gegebenen und hitte ich iiber 
sie nur wieder dasselbe zu sagen gehabt wie tiber die Sper- 
matogenese des genannten Arthropoden. Ein hieraut’ beziiglicher 
Passus ist iibrigens in meinem Referat enthalten| gewesen und 
nur aus Versehen nachtriglich in Wegtall gekommen. -— Dass ich 
die .allgemeinen Gesichtspunkte der Untersuchungen vom Rat h’s 
sehr diirttig hervorgehoben*, kann ich ebenfalls nicht finden. — leh 
habe seine und Hiicker’s Auffassung der Vierergruppenbildung 
auf p. 540—542 (Nr. 11) sehr ausfithrlich dargelegt.. Ebenso habe ich 
mich wiederholt und eingehend (p. 535, 545 und 581) gegen 
die von Weismann und vom Rath vertretene Anschauung 
von einer anfiinglichen Verdoppelung der Chromosomenzahl und 
gwei darauf folgenden Reduktionstheilungen gewandt und hierbei 
vom Rath mehrmals genannt, wenn sich auch meine Ausfiih- 
rungen in erster Linie selbstverstiindlich auf Weismann be- 
ziehen mussten. Was ich sonst noch fiir allgemeine Gesichits- 
punkte aus den Arbeiten vom Rath’s hitte hervorheben sollen, 
weiss ich nicht, dem die Vermuthungen, die der Autor beziiglich 
der ,Umkombinirung der Ide“ hegt (10, p. 122 und 133), kénnen 
wohl vorliufig unberiicksichtigt bleiben, so lange sie nur Muth- 
maassungen und ,einstweilen*, wie vom Rath selbst sagt, 


,ebensowenig zu beweisen, wie zu widerlegen sind“ (14, p. 225). 
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Vom Rath versucht dann, auch an meinen eigenen Unter- 
suchungen Einiges zu kritisiren. Er spricht vorerst sein Bedauern 
aus, dass ich iiber die Theilungsperiode der Ureier keine Angabe 
gemacht. leh habe nun die betreffenden Stadien wohl unter- 
sucht, aber gefunden, was auch vom Rath selbst ganz gut 
weiss (14, p 208), dass niimlich die Copepoden fiir diese Ent- 
wicklungsyorgiinge ein ungeeignetes Objekt sind. Es war hier 
im giinstigsten Fall der Nachweis zu liefern, dass Mitosen mit 
der halben Chromosomenzahl vorkommen, wie sie vom Rath 
schon an anderen Objekten mit hinreichender Sicherheit erkannt 
hatte und neuerdings auch bei Copepoden gefunden hat. Es ist 
dies Verhalten der Urgesehlechtszellen gewiss von Interesse und 
wird sich dasselbe in Zukunft méglicherweise!) als bedeutungs- 
voll auch fiir die Auffassung der Reduktion herausstellen. Zur 
Zeit wird unsere Anschauung iiber diesen Vorgang jedoch nicht 
wesentlich alterirt, wenn die unvollstindige Segmentirung des 
Kniuels, die zur Bildung der Vierergruppen fiihrt (Pseudoreduk- 
tion), etwas friiher oder etwas spiiter in der Ovogenese einsetzt*). 
Méglicherweise ist sogardas Faktum ebenso belanglos, wie das friithere 
oder spitere Einsetzen der Liingsspaltung, in welcher Beziehung 
hekanntlich zwischen den verschiedenen Thieren, sogar zwischen 
der Ovo- und Spermatogenese desselben Thieres, Unterschiede 
obwalten. 

Vom Rath hebt dann wiederholt (p. 197 u. 203) auch mit 
dem Ausdruecke des Bedauerns (p. 233) hervor, dass sich meine 
Untersuchungen nur bis zu der Einstellung der Vierergruppen 
in den Aequator der ersten Richtungsspindel erstrecken, wiihrend 
doch zu einer ,definitiven Entscheidung der Gesammttrage un- 
hedingt alle Stadien* vorgefiihrt werden miissen. Nun hat er 
aber bei seinen eigenen nevesten Untersuchungen iiber Copepoden 
die zweite Richtungsspindel ebenfalls nicht beschrieben, weil er 


1) Uebrigens kommen die halbzihligen Mitosen nicht allein in 
den Urgeschlechts-, sondern auch in den Somazellen vor, wie vom 


Rath gezeigt hat. 

2) Vergleiche vom Rath (14, p. 252): ,,Wo die Reduction ein- 
setat, ist eine Frage, tiber welche man sich streiten kann, welche aber 
eigentlich ziemlich gleichgiiltig ist, da die Hauptsache die ist, wo 
kommt die Reduction zum Vollzug™. 
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40? J. Ritickert: 


das schwer zu beschaffende Stadium iiberhaupt nicht gesehen 
hat. Das verursacht ihm jedoch in diesem Falle keine Bedenken, 
vielmehr spricht er sich p. 218 iiber diese Liicke genau in 
derselben, nur noch etwas bestimmteren Weise aus, wie ich selbst, 
indem er bemerkt: .Man kann mit gutem Gewissen aus Analogie- 
griinden annelhmen, dass die zweite Theilung ebenso verliutt wie 
sie bei siimmtlichen anderen gut untersuchten Objekten im bester 
Uebereinstimmung von allen Autoren geschildert wurde.“ Also kann 
man doch bei dem heutigen Stande unseres Wissens von der zweiten 
Reifungstheilung fiir die Entscheidung der Reduktionstrage ab- 
sehen, vorausgesetzt, dass man deutliche Vierergruppen vor sich 
hat? Oder ist dies nur vom Rath erlaubt, und mir nicht? 
Uebrigens habe ich jene spiiteren Stadien der Reifung, bis zur 
vollendeten Einstellung der Chromosomen in den Aequator der 
zweiten Richtungsspindel, wenn ich von letzterer aueh nur 
wenige Priiparate besass, in meinem Referat doch in Wort und 
Bild vorfiihren kénnen (p. 546 und 547), was vom Rath offen- 
bar ganz iibersehen hat! ' 

Dem weiteren Wunsche vom Rath’s, ,es_ sollten auch 
die ersten Furchungsstadien, wenn thunlich, beriicksichtigt wer- 
den“, bin ich inzwischen, noch ohne ihn zu kennen, zavorgekom- 
men (15 u. 16). 

Was die Normalzahl der Chromosomen anlangt, so hatte 
ich in meiner ersten Arbeit) dieselbe nur fiir Diaptomus durch 
Zihlungen in den Furchungskernen direkt bestimmen kénnen. 
In meinem Referat jedoch habe ich ausdriicklich erwahnt (p. 544), 
dass ich dieselbe inzwischen auch fiir Cyclops strenuus ,wieder- 
holt in den Tochterplatten der ersten Furchungskerne habe 
nachweisen kénnen*. Da mir vom Rath (p. 200) den Vor- 
wurf macht, ich hatte die Zahl der Chromosomen bei Cyclops 
strenuus nur erschlossen, so ist ihm vermuthilich jene Stelle 
meines Referates ebentalls entgangen, sonst hitte er doch gewiss 
seiner Kritik hinzugesetzt, dass ich in meiner zweiten Arbeit diesen 
Punkt zu seiner Befriedigung ergiinzt habe. 

Auch gegen meine theoretischen Schlussfolgerungen machi 
vom Rath einige Einwiinde. Er giebt mir zuniichst zu (p. 228), 
dass ich fiir einige Copepoden (Cyclops str. und Diaptomus gr. 
nachgewiesen habe, dass die durch Liingsspaltung entstandenen 
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Schwesterchromosomen im Aequator der ersten Richtungsspindel von 
einander geschieden werden. Seine eigenen inzwischen gemachten 
Befunde bei Euealanus sprechen, wie er mittheilt, ebenfalls fiir diese 
Auffassung. Die dann folgende Warnung vor einer verfriihten Ver- 
allgemeinerung meiner Befunde ist vermuthlich nicht an meine 
Adresse gerichtet, denn ich bin in dieser Beziehung nicht unvor 
sichtig gewesen und habe zudem ausdriicklich, und zwar in den 
Schlusssitzen meines Referates, von einer Verallgemeinerung des 
his jetzt fiir wenige Thiere sichergestellten Modus der Viererbildung 
abgerathen. Wenn vom Rath dann behauptet, ich sei den Beweis 
fiir meinen Satz, ,dass durch die erste Reifungstheilung eine 
Neukombinirung von Idanten sicher nicht bewirkt werden kann“, 
schuldig geblieben, so ist das unrichtig. Dieser gegen Weis 
mann gerichtete Satz ist von mir fiir Cyclops vollgiiltig bewie 
sen worden, nur hat vom Rath offenbar nicht richtig verstan 
den, was hier unter der Neukombinirung der Idanten (Chromo: 
somen) gemeint ist, obwohl ich mich hieriiber auf Seite 581 und 
525 meines Referates ziemlich ausfiihrlich ausgesprochen habe. 
Es ist darunter die Ansicht Weismann’s’ verstanden, dass 
hei den Reifungstheilungen die Chromosomen in beliebig wechseln 
der Gruppirung auf die Tochterzellen vertheilt werden, so dass 
in der einen Geschlechtszelle die eine, in der anderen die andere 
Combination von Chromosomen an die Vole gelangt, womit 
Weismann bekanntlich die Verschiedenheit von suecessiven 
Kindern des gleichen Elternpaares erkliéren will. Von dieser 
Weismann’schen Neukombinirung der Idanten oder Chromo 
somen, welche durch die Beobachtung sich direkt widerlegen 
lisst und die auch durch vom Rath nicht autrecht erhalten 
werden kann, ist bei mir die Rede, nicht aber von der Méglich- 
keit der Umkombinirung der Ide jedes Idanten (der Mikrosomen 
jedes Chromosoms), jener schon oben erwahnten vom Rath’schen 
Hypothese, die ,,weder zu beweisen, noch direkt in Abrede zu 
stellen“ ist, wie vom Rath selbst sagt, und die mir daher auch 


vorliufig ziemlich gleichgiiltig sein kann. 

Das Gesagte gilt zugleich auch fiir die Einwiinde, die 
dieser. Autor gegen meine Auffassung der parthenogenetischen 
Reifung bei Artemia erhebt, denn die betreffende Deutung war 
nur eine Anwendung der fiir meine Copepoden  festgestellten 
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404 J. Rickert: 


Thatsachen auf ein verwandtes, aber parthenogenetisches Objekt. 
Vorsichtshalber hatte ich diese Deutung unter dem Vorbehalt 
gegeben (p. 525), dass die Bildung und Einstellung der Vierer- 
gruppen bei Artemia ebenso verlaufe, wie bei meinen Copepoden, 
was man zwar nicht als sicher, aber aus verschiedenen Griinden doch 
als sehr wahrscheinlich bezeichnen darf. Daraut bezog sich in 
meiner Schlusszusammenfassung (p. 582) der Ausdruck  ,,héechst 
wahrscheinlich’, an welchem vom Rath (p. 230 und 241) 
solehen Anstoss nimmt und von dem er erklirt, es sei mit ihm 
absolut nichts gewonnen*. Der Autor iibersieht aber auch hier 
wieder eine Kleinigkeit, néimlich, dass er einige Zeilen  zuvoer 
sein Gegenargunent mit den Wortchen ,,mir scheint einfiihrt. 
Ist damit mehr ,gewonnen, als mit dem = verpénten ,,héchst 
wahrscheinlich* 7 

Im iibrigen habe ich keine Veranlassung, meine Ansicht, 
dass die erste Richtungstheilung bei den von mir untersuchten 
Copepoden Cyclops und Diaptomus eine Aequations- und keine 
Reduktionstheilung ist, hier nochmals zu verfechten, da ich 
mich dariiber schon frither ausfiihrlich und, wie ich glaube, in 
verstandlicher Weise ausgesprochen habe. Nachdem auch yom 
Rath sich wiederum in dieser Angelegenheit geiiussert, hat der 
Leser jetzt die Wahl. Ob derselbe mit einer Theilung sich be- 
freunden wird, die ,iusserlich eine Aequationstheilung zu sein 
scheint, in Wirklichkeit aber eine Reduktionstheilung ist” (14, 
p. 229), wird sich ja zeigen. 


Aus dem Vorstehenden diirfte zunichst hervorgehen, dass 
die Einwendungen, welche vom Rath meinen Untersuchungen 
macht, unbegriindet sind. Dieselben hiitten mir auch keine Ver- 
anlassung zu dieser Erwiderungsschrift gegeben. Der Hauptzweck 


der letzteren war vielmehr, zu zeigen, dass ich keine ungerechte 
Kritik an den Arbeiten der beiden Freiburger Forscher geiibt 
hatte und dass ich von dieser Kritik auch bis jetzt kein Wort 
zuriickzunehmen brauche. 

Dass es bei einer solchen Erwiderung nicht obne eine noch- 
malige Erwahnung der schwachen Punkte jener Arbeiten abgehen 
konnte, ist selbstverstindlich, aber es ist nicht meine Sehuld. 
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Demgegentiber méchte ich nicht unterlassen, es auszusprechen, 
dass ich mich trotz der geiibten Kritik den Verdiensten der bei- 
den Autoren um die Reduktionsfrage keineswegs verschliesse, wie 
das auch in meinen Arbeiten zum Ausdruck gekommen_ ist 
(11, p. 839; 12, p. 540 und 541). Speziell gebe ich vom 
Rath das Kompliment, das er meinen Untersuchungen am Schlusse 
seiner Erwiderung macht (14, p. 233), gerne fiir seine eigenen 
Arbeiten zuriick. Dass meine friihere Kritik, wenn auch keine 
»scharfe“, so doch eine eingehende war, und es sein musste, 
wenn die Sache geférdert werden sollte, war in dem damaligen 
Stand der Reduktionsfrage begriindet. Als ich meme Unter- 
suchungen bei Copepoden begann, lag eine gréssere Anzahl von 
Arbeiten iiber die Reduktionsfrage vor, die nicht nur in Bezug 
auf die theoretischen Anschauungen, sondern mehr noch hinsichtlich 
der thatsichlichen Angaben sich direkt widersprachen. Ging 
man nun diesen Untersuchungen etwas niher zu Leibe, so zeigte 
es sich, dass sie in Bezug auf den entscheidenden Punkt fast 
durchweg nicht beweiskriftig waren, wobei allerdings nicht zu 
vergessen ist, dass ein Theil der Autoren gar nicht beanspruchte, 
die Reduktionsfrage gelist zu haben. Einzig die Brauer’sche 
Asearis-Arbeit, die iibrigens auch auf andere Autoren einen 
iiberzeugenden Eindruck gemacht hat, schien das, was sie ver- 
trat, auch nachzuweisen. Unter diesen Umstiinden war eine 
Kritik der iibrigen Arbeiten vollkommen am Platze, und war zu- 
gleich das Ziel fiir die weitere Forschung klar vorgezeichnet. 
Ueber das letztere hatte ich mich in der Einleitung zu meiner 
Copepoden-Arbeit in folgender Weise ausgesprochen: nachdem 
,alle Méglichkeiten, welche fiir das Verhalten des Chromatins 
hei der Reifung iiberhaupt ernstlich in Frage kommen kénnen, 
bereits ihre Vertreter gefunden haben, meist jedoch, ohne in 
iiherzeugender Weise erwiesen worden zu sein, wire es weder er- 
wiinscht, noch méglich, die Zahl dieser Eventualititen um eine 
weitere zu vermehren und einen neuen Modus der Reifung auf- 
zustellen. Aufgabe der weiteren Forschung kann es vielmehr 
nur sein, durchmé glichst genaue Uutersuchung einer 
lickenlosen Entwicklungsreihe, wie eine solche bis 
jetzt nur fiir Ascaris vorliegt, den Thatbestand in ein 
wurtstreier Weise festzustellen und zwar an Objekten, 
(lie gerade fiir die entscheidenden, der Reifung vorausgehenden 
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406 J. Riickert: 


Stadien einfache und klare Verhaltnisse bieten.“ Ich glaube, dass 
ich in meinen zwei Arbeiten diese Aufgabe, soweit sie den Brenn- 
punkt der Reifungsfrage, die Entstehung der Vierergruppen, be- 
traf, fiir Copepeden gelist habe. Und dass auch die beiden 
Freiburger Forscher die Berechtigung der von mir gestellten 
Forderungen anerkennen, geht wohl am besten aus dem Umstand 
hervor, dass jeder von ihnen neuerdings eine Untersuchung des 
Reifungsvorganges bei Copepoden geliefert hat, die véllig iiber 
zeugend ist, und zudem auf das Beste mit der von mir vorgefiihrten 
Entwicklungsreihe stimmt. Ich meine, die Darstellung, die vom 
Rath iiber die vorbereitenden Reifungsstadien von Euchaeta ma- 
rina (14, Taf. VII) und Anomalocera patersonii (Taf. VI) und 
Haeker (13) von Canthocamptus giebt.  Sollte die yon mir 
geiibte Kritik ein wenig zu diesem erfreulichen Resultate — bei- 
getragen haben, so ware dieselbe keine ganz vergebliche ge- 
wesen. 
Miinchen, December 1895, 
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Ueber die Kerne der Fettzellen. 


Von 


Dr. Hans Rabl, 
Assistenten am histologischen Institut in Wien. 


In dem dritten Heft des 46. Bandes dieses Archivs, das 
soeben ausgegeben wurde, findet sich eine Arbeit von A, Sack, 
welche den Titel trigt: .Ueber vacuolisirte Kerne der Fettzellen 
mit besonderer Beriicksichtigung des Unterhautfettgewebes des 
Menschen“. Der Verfasser ist darin auf Grund seiner Beobach- 
tungen zu dem Resultate gekommen, ,dass die ruhenden Kerne 
der meisten Fettzellen scharf umschriebene, sphirische oder ellip- 
soidische Vacuolen enthalten, deren Inhalt fettfreie, wahrschein- 
lich alkalische Fliissigkeit ist. Sie entstehen juxtanucleolir als 
ganz winzige Blischen in Mitte der Kernsubstanz, vergréssern 
sich durch eigenes Wachsthum oder durch Verschmelzung mit 
anderen benachbarten Vacuolen desselben Kerns, iiberschreiten 
schliesslich die Kerneontouren und entweichen dann nach dem 
Binnenraum der Fettzellen*. 

Ich muss gestehen, dass ich sehr erstaunt war, diese Sitze 
zu lesen, da ich mich erst vor Kurzem mit der Kernform bei 
Fettzellen beschiftigt hatte, hierbei aber zu vollig abweichenden 
Ergebnissen gelangt war. 
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408 Hans Rabl: 


Ohne von der Mittheilung Unna’s'), auf welehe ich erst 
dureh die Arbeit Sack’s aufmerksam geworden war, Kenntniss 
zu besitzen, hatte ich néimlich bei gelegentlicher Betrachtung 
eines Schnittes durch die Sohlenhaut eines Justificirten die Be- 
obachtung gemacht, dass in zahlreichen Kernen des subcutanen 
Fettgewebes kreisrunde Locher zu sehen waren?). In Verfolgung 
dieser Entdeckung kam ich jedoch zu dem Resultat, dass hier 
weder eine eigenthiimliche Form des Kernes, noch merkwiirdige 
Einschliisse vorligen, sondern dass die Lochkerne in héchst ein- 
facher und natiirlicher Weise zu erklaren seien. Ich habe darum 
meine diesbeziiglichen Untersuchungen abgeschlossen, ohne daran 
zu denken, sie zu veréffentlichen. Da nun aber Sack die Bilder, 
welche man bei Untersuchung der Kerne des Fettgewebes erhiilt, 
in einer Weise deutet, welche ihnen eine ganz specitische Fune- 
tion zuweisen wiirde und diese vorliiufig nur fiir die Kerne einer 
Gewebsart behaupteten Eigenschaften von speculativen Képfen 
auch auf diejenigen anderer Zellformen iibertragen werden kénnten, 
so scheint es mir geboten, dieser Ansicht, welche ich fiir eine 
durchaus irrthiimliche halte, sefort entgegenzutreten. 

Zwei Punkte sind es, in welchen ich den Angaben Sack’s 
widersprechen muss. 

Erstens liegen jene Tropfen, welche er als Kernvacuolen 
anspricht, gar nicht innerhalb des Kernes, sondern ausserhalb, 
in einer tiefen Nische desselben, und 

1) Zur Kenntniss der Kerne. Monatshefte fiir praktische Derma- 
tologie. XX. Bd. In einer Nachschrift citirt Unna nach einer brief- 
lichen Mittheilung Flemming’s die Beobachtung von Meves, der in 
den Zellen des Fettkérpers vom Salamander Lochkerne gefunden hat. 
Ich habe jetzt leider nicht die Gelegenheit, die Angaben dieses Autors 
an frischem Material nachzupriifen, bin jedoch iiberzeugt, dass Flem- 
ming und sein Schiiler in denselben Irrthum wie Unna respective 
Sack verfallen sind. 

2) Auf das Vorkommen von Lochkernen in Fettzellen hat Polja- 
koff (Ueber eine neue Art von fettbildenden Organen im lockeren 
Bindegewebe, dieses Archiv, 32. Bd.) schon vor laingerer Zeit aufmerk- 
sam gemacht. Doch soll sich in diesem Falle weiterhin an die Durch- 
licherung des Kernes eine direkte Theilung auschliessen, sodass jene 
als Vorstadium der Amitose aufzufassen wiire, wie dies Gippert fir 
Leucocyten, Flemming fiir Epithelzellen a. a. O. beschrieben haben. 
Auch ftindet Poljakoftf die durchlécherten Kerne nicht in vollent- 
wickelten Fettzellen, sondern bei Jugendformen von solchen, welche 
entweder noch geradezu den Typus der Ranvier’schen Bindegewebs- 
zelle tragen oder Fett nur in Form kleinster Molekel enthalten. 
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zweitens bestehen jene Tropfen nicht aus fettfreier, alka. 
lischer Fltissigkeit, sondern aus echtem Fett, welches héchst 
wahrscheinlich dieselbe Constitution wie jenes besitzt, aus dem 
die Haupttropfen der Fettzellen gebildet sind. 

Damit die geehrten Leser in die Lage kommen, sich in 
diesem Streitfall ein eigenes Urtheil zu bilden, sind sie natiirlich ge- 
nithigt, sich aufeigene Beobachtungen zu stiitzen. Der Weg, der hier- 
hei eingeschlagen werden kann, ist ein doppelter. Es kann ent- 
weder das Fettgewebe fixirt, eingebettet und an Serienschnitten 
untersucht werden, wie dies vorziiglich Sack gethan hat, oder 
es kann auch ein kleines Partikelchen desselben auf dem Objekt- 
triger zerzupft und in einer indifferenten Fliissigkeit betrachtet 
werden, nachdem es vorher durch ganz kurze Zeit mit einem 
Kernfirbemittel (Himalaun, Bismarekbraun, Methylviolett 0. dgl. m.) 
behandelt worden ist. Wenn man derartige Priiparate noch der 
Einwirkung von Osmiumdampfen aussetzt, briiunen sich die Fett- 
tropfen und man gelangt auf diesem Wege im Verlauf einer 
Stunde in den Besitz mikroskopischer Bilder, welche die haupt- 
sichlichsten der von Sack auf 46 Seiten entwickelten Anschaa- 
ungen zu widerlegen geeignet sind. 

Dennoch muss ich gestehen, dass auch ich diese verlassliche 
und einfachste Untersuchungsweise nicht von vornherein  geiibt 
habe, sondern, nachdem ich einmal die Lochtorm der Fettkerne 
an einem Priiparat gefunden hatte, zuniichst eine Reihe von 
Schnitten durehmusterte, in’ welchen Fettgewebe sowohl vom 
Menschen als von Thieren enthalten war. Dabei fand ich, wie 
dies auch Sack betont, speciell beim Menschen die Lochform 
der Kerne mit grosser Regelmiissigkeit wiederkehrend, so dass 
ich iiberzeugt war, es hier mit einer eigenthiimlichen Structur 
des Kernes zu thun zu haben. Doch dringte sich schon beim 
ersten Anblick jener Kerne die Vermuthung auf, ob hier nicht 
etwa Vacuolen vorligen, da die Lécher verschieden gross, sehr 
scharf begrenzt und hiautig die chromatischen Faden in ihrer 
Wandung dichter an einander geriickt waren!). Die Frage, ob 
die Kerne durehbrochen oder vacuolisirt seien, lasst sich nun 
niemals an Schnitten mit geniigender Sicherheit entscheiden. In 
diesem Falle ist man auf die Beobachtung nicht zerschnittener 
Zellkerne angewiesen. 


1) Vergl. Sack |. c. pag. 443. 
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410 Hans Rabl: 


Als ich nun ein Stiickchen Fettgewebe frisch untersuchte, 
zeigte sich mir nach Anwendung eines Kernfiirbemittels, dass in 
nahezu allen Kernen, die sich mir in der Flachenansicht darboten, 
ein oder mehrere, verschieden grosse, sehr stark glinzende Tropfen 
enthalten waren, Es ist mir unbegreitlich, dass Sack niemals 
frisches Fett vom Mensehen in dieser Weise betrachtet hat. Ein 
einziges Mal untersuchte er das subcutane Fett aus der Kloaken 
gegend eines Salamanders, frisch in Kochsalz nach Farbung mit 
polvchromem Methylenblau und konnte sich, wie er angiebt, auch 
hier von der Existenz der Kernvacuolen iiberzeugen. Wire er 
in der Sache nicht schon voreingenommen gewesen, so wiirde 
er wohl gemerkt haben, dass jene Vacuolen das Licht so. stark 
brechen, dass sie unméglich als solehe angesprochen werden 
diirfen, da wir ja unter Vacuolen allgemein Hohlriume im Proto- 
plasma verstehen, die von einer Fliissigkeit erfillt sind, welche 
schwicher lichtbrechend als ihre Umgebung ist. Bringt man das 
Praparat iiber ei Uhrschilchen, welches reine Osmiumsiiure oder 
Flemming sche Fliissigkeit enthalt, so nehmen jene Trépfehen 
dieselbe braune Farbe an, wie die grossen Fetttropfen. 

Nimmt man dazu, dass sie in Aether und Alkohol léslich 
sind und darum die Kerne, denen sie angehéren, an Sehnitten 
durchlichert erscheinen, so steht nichts mehr der Auffassung im 
Wege, dass die Vacuolen Sack’s echte Fetttrépfchen seien. Da- 
durch erklirt sich aueh die Thatsache, auf welche alle bisherigen 
Beobachter: Unna, Flemming-Meves und Sack aufmerk- 
sam machen, dass derartige Loch- respective vacuolisirte Kerne 
nur im Fettgewebe vorkiimen. 

Gerade meine Angaben iiber die Fettnatur der Vacuolen 
kiénnte aber Sack vielleicht bestreiten, da er die Probe darauf 
mit Osmiumsiure gemacht zu haben glaubt, sie aber negativ 
ausfiel, Wie erklirt sich dies? Der Grund liegt wohl darin, 
dass er die Reaction niemals an frischem Fett anstellte, sondern 
in Flemming’ scher Fliissigkeit fixirtes Material untersuchte, das 
in Paraftin eingeschmolzen war. Hierbei verwandte er als Durch 
gangstliissigkeit fiir die Objecte bei ihrer Uebertragung aus Al- 
kohol in Paraftin das Bergamottél. Nun vermag aber dieses — 
wie ich zuerst bei meinen Untersuchungen iiber die Struktur der 
Nebenniere bei Végeln') bemerkte Fetttrépfehen autzulésen. 


1) Dieses Archiv Bd. 38, 
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Da ich damals an Sehnitten durch Nebenniere und Ovarium neben 
den extrahirten Rindenzellen noch sehén schwarz gefiirbtes Fett 
in den Eiern und den anliegenden Fettzellen fand, schloss ich 
daraus, dass das Nebennierenfett sich chemisch von dem iibrigen 
Kérpertett unterscheiden miisse. Ich méchte jetzt diese Ansicht 
etwas korrigiren. Wie sich mir nimlich auf Grund einer reicheren 
eigenen Erfahrung, sowie nach Mittheilung von Herrn Professor 
Schaffer ergiebt, vermag gewisses Bergainottél  siimutliches 
osnirtes Fett zu lésen, wobei aber die Fetttropfen in verschie- 
denem Grade angegriffen werden. Den Grund fiir diese ver- 
schieden starke Einwirkung vermag ich yor der Hand noch nicht 
anzugeben. Jedenfalls scheint mir die Grisse der Fetttropfen 
in Betracht zu kommen, insofern als grosse schwerer, kleine 
leichter extrahirt werden. So wiirde sich erkliren, warumn der 
Haupttropfen in den Fettzellen nicht gelést, der Kleine als Kern- 
vacuole gedeutete dagegen gelist wird. 

Ich méchte aber noch auf eine zweite Méglichkeit hin- 
weisen, die in Betracht zu ziehen wiire. In einer kurzen Notiz, 
welche im Centralblatt fiir medicinische Wissenschaften, 1883'), 
enthalten ist, hat Solger darauf aufmerksam gemacht, dass 
osinirte Fettzellen nach Behandlung mit Wasserstoffsuperoxyd ein 
eigenthiimliches Aussehen besitzen. Sie zeigen .nach dem Ent- 
fiirbtsein merkwiirdigerweise den Fetttropfen nicht mehr solide, 
sondern als stark lichtbrechende, dickwandige Hohlkugel mit 
einer rundlichen oder leicht zackigen Vaeuole im Inneren*. In 
einer 10 Jahre spiiter erschienenen Mittheilung?) glaubt derselbe 
Autor daraus schliessen zu diirfen, ,dass es bei der Einwirkung 
yon Osmiumsiure auf frisches Fettgewebe zu einer Sonderung 
der fettigen Substanz in einen festeren peripheren und einen 
fliissigen centralen Theil komme .. ., dass sich somit dureh 
Osmium die festeren Fettarten unter Annahme einer typischen 
Form von den fliissigen sondern.“ 

Ein anderes, vielleicht analog zu deutendes Phi&inomen, 
welches wohl jedem Histologen aus eigenen Priiparaten bekannt 
sein diirfte, beschreibt Sack in der uns vorliegenden Arbeit. 
Ich meine jene Erscheinung, dass das osmirte Fett oft nicht 


1) Solger, Die Einwirkung des Wasserstoffsuperoxyds auf 


thierische Gewebe. 


2) Derselbe, Zur Kenntniss osmirten Fettes. Anatom. Anzeiger, 
8, Jahrgang. 
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die ganze Zelle ausfiillt, sondern, hauptsiichlich in seinen 
Randpartien, kreisrunde Lécher aufweist. Er schreibt dariiber 
wortlich: ,Besonders deutlich sah man diese Durchsetzung des 
geschwiirzten Fetttropfens mit hellen  rundlichen Léchern an 
solehen Zellen, die tangential angeschnitten waren und zwar auf 
den diinnen, peripheren Segmenten der Zelle. Dort sah die von 
Osmium gefiirbte Fettsubstanz der Zelle ganz schwammartig aus.“ 
Die Ursache glanbt er in einer Verseifung des peripheren Theiles 
des Fetttropfens suchen zu miissen, die unter dem Einfluss der 
in der Vacuole enthaltenen Fliissigkeit vor sich gienge. 

Dieser Annalhme vermag ich mich natiirlich nicht anzu- 
schliessen, sondern glaube vielmehr, dass es auch in diesem Falle 
unter Einflnss der Osminmsiiure zu einer Sonderung der verschie- 
denen Fettarten innerhalb des Tropfens gekommen sei. Es scheint 
mir weiterhin wahrscheinlich, dass anch jene in den hellen 
Kreisen an der Peripherie des geschwiirzten Tropfens enthaltene 
Fliissigkeit ursprtinglich von der Osmiunsiiare schwarz gefirbt 
worden war, dass sie sich aber bei der folgenden Behandlung 
des Priiparates in Alkohol oder Bergamottél gelist habe. Es 
lisst sich nun der Gedanke nicht von der Hand weisen, dass 
die den Kernen der Fettzellen angelagerten kleinen Tropfen aus 
jener Substanz bestehen, deren Fettnatur wir trotz dieses eigen- 
thiimlichen Verhaltens an Schnitten nicht bezweifeln kénnen, 
wenn wir uns diejenigen Reactionen vor Augen halten, welche 
sie am frischen Praparate zeigen. 

Es eriibrigt mir noch, den wesentlichsten Theil der Angaben 
Sack’s zu widerlegen, dass nimlich jene Trépfehen nicht in den 
Kernen enthalten, sondern nur in tiefen Buchten derselben ein- 
gebettet sind. Auch hier liefert die Untersuchung frischen Fett- 
gewebes entscheidende Bilder. Bei geniigend sorgfiltiger Zer- 
gupfung eines Fettlippchens auf dem Objecttriger gelingt es gar 
nicht selten, einzelne Kerne von Fettzellen, denen noch eine 
diinne Protoplasmaschicht anhaftet, zu isoliren. Von der Fliche 
gesehen, bieten sie sich als ovale Gebilde dar, welche bei ober- 
flachlicher Betrachtung mit mittelstarken Vergrisserungen in der 
That ein oder mehrere Trépfehen in ihrem Innern zu bergen 
scheinen. Untersucht man jedoch genauer, unter Benutzung einer 
homogenen Immersion — ich verwandte Zeiss Apochromat 2 mn, 
Ocular 12 —, so kann man sich tiberzeugen, dass, nachdem man 
scharf auf das Fetttrépfehen eingestellt hat, immer nur bei einer 
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Drehungsrichtung der Micrometerschraube das Kerngeriist wahr- 
nehmbar wird. Daraus ergiebt sich, dass jene Tropfen nicht 
innerhalb, sondern an einer Seite des Kernes gelegen sein miissen. 

Ich muss aber nochmals hervorheben, dass sich zu diesen 
Untersuchungen vor allem solche Kerne eignen, welche  véllig 
isolirt sind, wahrend diejenigen, welche mitten im Fettgewebe 
liegen, ober- und unterhalb von Fettzellen iiberdeckt, in Folge 
der starken Ablenkungen, welche die das Fett durchsetzenden 
Strahlen erleiden, mikroskopische Bilder ergeben, die an Deut- 
lichkeit hinter den von ersteren gelieferten bedeutend zuriickstehen. 

Aus demselben Grunde = gestatten auch diejenigen Kerne 
kein zweifelloses Resultat, in welehem die eingelagerten Fett 
tropfen eine besondere Grisse besitzen. Wenn niimlich die 
Kerne in einer geniigend reichlichen Fliissigkeitsmenge suspendirt 
sind, priisentiren sie sich in Folge des geringen specifischen Ge- 
wichtes des Fettes regelmiissig derart, dass die Tropfen an der 
dem Beschauer zugekehrten Seite gelegen sind. = Dadurch 
wird die den Grund des Fettbechers bildende Kernpartie un- 
deutlich. Da dieselbe éfters stark verdiinnt ist, liisst sich unter 
Umstiinden nicht sicher entscheiden, ob nur ein tief emgebuehte- 
ter Kern oder ein wirklicher Lochkern vorliegt, dessen Oeffnung 
von einem Fetttropfen eingenommen wird. Ich will die Méglich- 
keit der Existenz von Lochkernen durchaus nicht in Abrede 
stellen, da es ja a priori denkbar ist, dass durch den continuir- 
lichen Druck des Fetttropfens der Kern an der dem Tropfen 
gegeniiberliegenden Seite allmahlich verdiinnt und schliesslich 
auch seine Membran zum Sechwunde gebracht wird. Es mégen 
also in der That ab und zu echte Lochkerne im Fettgewebe 
vorkommen. Doch glaube ich — ebenso wie Sack — eine 
grissere Verbreitung derselben in Abrede stellen zu miissen; vor 
allem aus dem Grunde, weil ich niemals Kerne im Profil fand, 
welche einen ihren ganzen Dickendurchmesser erfiillenden Fett- 
tropfen enthielten. Solche Bilder wiren hauptsichlich maassgebend. 

Es ist iibrigens einleuchtend, dass gerade die Profilansich- 
ten der Kerne auch fiir die ganze Frage, ob die Fetttropfen 
extra- oder intranucleir gelegen seien, von grésster Beweiskraft 
sind. Man kann sich bei Betrachtung derselben  iiberzeugen, 
dass die Kerne der Fettzellen nicht glattrandig sind, sondern an 
einer oder mehreren Stellen tiefe Buchten besitzen, in welchen 
verschieden grosse Fetttrépfehen liegen. Es ist fiir mich nicht 
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414 Hans Rabl: 


nothwendig, eigene Abbildungen hiervon beizubringen, da Sack 
auf ‘Taf. XX Fig. 9a, ec und Fig. 10b, ¢, d Kerne mit Tropfen 
abgebildet hat, die meine Behauptung zur Geniige illustriren. Er 
hilt diese Tropten fiir Vacuolen, die aus dem Kern ausgetreten 
sind, withrend ich behaupten muss, dass dieselben niemals im Kern- 
innern gelegen waren. Ich habe es nicht unterlassen, jeden ein- 
zelnen derartigen Kern, wie er in’ meinen frischen Priiparaten 
sichtbar war, daraufhin zu priifen, und niemals eine Ausnahime 
von jener Regel gefunden. 

In Folge dieses Resultates bin ich auch der Mithe itiberhoben, 
den Entwicklungsgang, welchen Sack fiir seine Vacuolen aut- 
gestellt hat, von ihrer Entstehung in der Nahe des Nueleolus als 
kleinste Blischen bis zu ihrer Auswanderung aus dem Kern, 
kritisch zu erértern. Es ist  siecherlich unter Umstinden recht 
leicht, aus nebeneinander betindlichen Bildern ein  zeitliches 
Hintereinander derselben zu construiren. Es bleibt aber immer 
eine schwere, oft unmégliche Sache, derartige Behauptungen 
mit zwingenden Beweisen zu erhiirten. 

Ware der Protoplasma-Kérper der ausgebildeten Fettzellen 
miichtiger, so liesse sich der Nachweis von der extranueleiren 
Lage der Fetttropfen auch an Schnitten mit Leichtigkeit fiihren, 
weil dann einerseits die Zahl der Fetttropfen im Protoplasma 
wahrscheinlich eine gréssere und andererseits die trennende 
Protoplasmaschichte zwischen ihnen  breiter  wiire. —_ Diese 
heiden giinstigen Umstinde treffen fiir den sich entwickelnden 
Fettkérper der Amphibien zu. Betrachtet man einen Liingssechnitt 
desselben von einer ilteren Salamanderlarve, die in Picrin-Subli- 
mat gehiirtet war, sosieht man neben bereits wohl ausgebildeten 
Fettzellen mit wandstindigem Kern und einem einzigen grossen 
Fetttropfen auch noch solehe, deren Kern in der Mitte der Zellen 
gelegen und deren Kérper von zahlreichen, kreisformigen Liicken, 
den extrahirten Fetttrépfehen, durchsetzt ist. Solehe Zellen zei- 
gen eine grosse Aehniichkeit mit denjenigen, welche die Winter- 
schlafdriisen und Talgdriisen zusammensetzen. Die Kerne selbst 
sind durch die anliegenden Fetttrépfchen tief gebuchtet und er- 
scheinen dunkler gefirbt, weil ihre ganze Substanz dureh die an- 
liegenden Tropfen auf einen kleineren Raum zusammengedriingt ist. 

Zwischen diesen beiden Zellarten kann man nun eine Reihe 
von Uebergangsformen wahrnehmen. Man findet bei diesen die 
central gelegenen Fetttrépfchen bereits zu einem grossen Tropten 
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zusammengeflossen; iim Protoplasma jedoch, welches in’ diinner 
Schichte rings um den Kern und entlang der Zellmembran ange- 
ordnet ist, kann man noch eine grosse Zahl heller Kreise sehen, 
welche offenbar Fetttréptchen entsprechen, die jiingerer Bildung 
und noch nicht contluirt sind. An solehen Zellen besitzt der 
Kern bereits seine abgeplattete Gestalt, sein feifiidiges chroma- 
tisches Geriist und seine periphere Lage. Man bemerkt aber in 
iin dieselben Kreisrunden Liicken, wie im Zellkérper. Es diirfen 
dieselben darwin nicht als Vacuolen im Kern aufgetasst werden, 
sondern verdienen die gleiche Deutung wie jene im Protoplasma. 
Ks handelt sich auch hier nur um Fetttrépfehen, welche tief in den 
Kern hineingedriickt sind, sodass die sie begrenzende Kermmembran 
die Wand einer) Vacuole vortiuseht. An denjenigen Kernen, 
welche in der Kantenlage getroffen sind, kann man erkennen, 
dass die Eimbuechtungen derselben oft sehr tief sind, soedass der 
vréssere Theil der Fettkugel von der Kernwand eingeschlossen 
ist. Dasselbe Verhiiltniss existirt auch bei Siiugethieren. Es ist 
dies der Grund, waruwn auch isolirten Kernen derartige Fett- 
tropfen noch anhiingen und nicht in die mngebende Fliissigkeit 
ausgetreten sind, 

lech glaube durch diese Auseinandersetzungen die Leser 
iiberzeugt zn haben, dass die Angaben Saeck’s iiber die intranu 
cleire Entstehung von Vacuolen nieht den thatsichlichen Ver- 
hiltnissen entsprechen. Dagegen muss ich in dem Punkte mit 
ihm iibereinstimmen, dass derartige Fetttrépftehen neben dem 
Kern vor allem in gut entwickeltem Fettgewebe vorkomimen, im 
atrophischem dagegen nur sehr selten anzutreffen sind. Die er- 
viebigste Fundgrube fiir dieselben bildet das Fett des Menschen, 
spirlicher tindet man sie bei Siugethieren, reichlich hinwiederum 
bei Amphibien. 

Der einzige Gewinn, der durch die Arbeiten 
von Unna, Sack und meiner Kritik derselben fiir 
die Kenntniss der Fettzellen erzielt wurde, be- 
steht somit indemSatz, dass in vollentwickelten 
Fettzellen, nicht wie man bisherbeschrich, bloss 
cin grosser Fetttropfen, sondern hiufig aueh 
no¢h mehrere kleine, in naichster Nihe des Kernes 
velegen sind, die offenbar erst spiter im Proto 
plasma gebildet wurden. 
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Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 47 
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Nerv und Muskel. 


I. Mittheilung. 


Von 


M. Nussbaum. 
Hierzu Tatel NNI, 


In zwei vor den Versammilungen der anatomischen Gesell- 
schatt 1894 und 1895 gehaltenen Vortriigen konnte ich an einer 
Reihe yon Beispielen den Nachweis fiihren, dass der Verlauf und 
die Liinge der extramuskuliiren Nervenstrecke den Weg keun- 
zeichne, den eine Muskelanlage von ihrem Mutterboden aus ge- 
nommen habe, ein Nachweis, der auch friiher schon versueht 
worden war. Neu dagegen war die entwicklungsgeschiehtliche 
Begriindung der Constanz des Nerveneintrittes in jeden Muskel. 
Es zeigte sich, dass der Muskel von der Nervencintrittsstelle aus 
wiiehst, und dass die intramuskulare Nervenverzweigung auch im 
fertigen Thiere iiber die Wachsthumsrichtung genauen Auftschluss 
giebt. Wenn nun auch im Verhalten von Nery und Muskel aut 
diese Weise sich etwas gesetzmiissiges kundgiebt, so fehlt yor 
der Hand doeh noch jede mechanische Erklirung dieses Gesetzes. 
Die vorliegende Abhandlung ist eine beschreibende, aber in ihrer 
Beschreibung nicht so vollstindig, dass wir das Warum’? des 
Muskelwachsthums und der Nervenverzweigung im Muskel  ver- 
stehen lernten, 

Fiir eine iibersichtliche Darstellung und Verwerthung der 
entwicklungsgeschichtlichen Ergebnisse waren viele zeitraubende 
Vorarbeiten néthig. Es fehlte an genauen Ortsbestimmungen der 
Eintrittsstellen der Nerven. Die so iiberaus wichtige und sorg- 
faltige Arbeit von Mays gab nur Darstellungen von Nervenplexus 
in einigen der von mir untersuchten Muskeln der Batrachier. 

Aber auch, nachdem es mit Hiilfe der von mir beschirie- 
henen Methode gelingt, den groben und feineren Verlaut der 
Nerven leichter und iibersichtlicher darzustellen, als es friiher 
moglich war, so kann ich trotzdem noch nicht iiber alle in den 


Kreis der Untersuchung gezogenen Fragen ausfiihrlicher berichten. 
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Man wird es daher begreiflich finden, wenn ich mit der 
Veréttentlichung eines Theiles meiner Ergebnisse schon jetzt be- 
eimne, um diesem bald andere folgen zu lassen. 

Die Untersuchung beschiftigt sich nicht mit der ersten 
Ableitung der Muskeln; sondern beginnt erst dann, wenn sich 
an einen deutlich abgrenzbaren Complex von Zellen ein Nery 
heranbegiebt, und nun von dieser Stelle aus das Wachsthum des 
Muskels beginnt. So bleibt die Frage der ersten Entstehung der 
Gliedmassen hier ganz ausser Betracht. Ob aber beispielsweise 
der M. sartorius der anuren Batrachier yom Becken gegen das 
Knie oder yom Knie gegen das Becken vorgeriickt sei, ob die 
Bauchmuskeln dorsal und ventral auswachsen oder in der ganzen 
Liinge ihrer Fasern sofort auttreten, kann schon jetzt mit Sicher- 
heit beantwortet werden. 


Portio abdominalis des M. pectoralis (Ecker). 

Diese Portion des Pectoralmuskels wird bei den anuren 
Batrachiern in verschiedener Lage zu dem M. rectus abdominis 
vefunden. Bei Rana und Pelobates reicht sie bis zur zweiten 
vom Becken aus gereclneten Inscriptio tendinea des M. rectus 
abdominis heran. Bei Buio nur bis zur dritten Zwischenseline 
des M. rectus abdominis. Bei Rana erreicht der mediale Rand 
das Hvposternum nicht, von dem er dureh den M. cutaneus pee- 
toris. abgedriingt wird. Bei Pelobates deckt er den eaudalen 
Theil der Pars sternalis des M. pectoralis, so dass von diesem 
nur ein Kleines median gelegenes Dreieck frei bleibt. Buto 
calamita lasst gegen Pelobates die Portio abdominalis mehr lateral 
zuriicktreten, wiihrend bei Bufo vulgaris der Muskel mit seinem 
inedialen Rande unter das IHyposternum gerith. lnnervirt wird 
der Muskel aus dem Plexus brachialis. Die intramuskuliire Ver- 
wweigung zieht gegen das caudale Ende des Muskels hin. Somit 
iiusste es unwalrscheinlich sein, dass der Muskel, wie Ecker!) 
noch annimmt, zum Rectus abdominis gehére oder wie Gaupp?) 
meint, dass die Iner in Frage kommende Portion des M. pectoralis 
von der Aponeurose des Obliquas abdominis externus entspringe. 
Mays®) hat schon darauf hingewiesen, dass die Ec ke r’sche 

1) Eeker, Der Frosch. 

2) E. Gaupp, Anatomischer Anzeiger Bd. XI, pag. 547. 1895. 
3) K. Mays, Ueber die Nervatur des M. rectus abdominis, Heidel- 
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Beschreibung des M. reetus abdominis nicht das Richtige  trifft. 
Die Nerven der einzelnen Abschnitte des Reetus abdominis ana 
stomosiren untereinander, wahrend die Portio abdominalis des 
M. pectoralis und der M. Sternohyoideus eine aut ihr cignes 
Gebiet beschriinkte intramuskuliire Nervenverzweigung aufweisen, 
Beide Muskeln haben .mit dem Reetus abdominis gar nichts zu 
thun’. Dies gilt fiir das fertige Thier, wiihrend  entwick- 
lungsgeschichtlich M. rectus abdominis und sternohvoideus freilich 
in ein System gehéren, Untersucht man nun die Quappen der 
Rana fusca und Rana esculenta zu der Zeit, wann die Vorder 
extremititen unter der Haut deutlich sichtbar werden, so ist die 
Portio abdominalis der M. pectoralis vom Schultergiirtel aus 
gvehend eben in den Bereich der 4. Inscriptio tendinea des M. 
rectus abdominis angelangt. Sind die Arme durch die Haut 
durchgebrochen und die Durchbruehstelle in der Haut noeh wie 
eine) Manchette sichtbar, so geht die Portio abdominalis des 
M. pectoralis schon bis zur dritten’ Zwischenselne und noch cin 
wenig spiiter bei Larven, die ihren Schwanz noch besitzen, schon 
wie im fertigen Thier bis zur zweiten Zwischenseline des M. rectus 
abdominis. Das Muskelwachsthum = ertolet also hier ganz aus 
gesprochen in der Richtung der Nervenverzweigung tn Muskel: 
die Ursprungsstelle der Portio abdominalis des M, peetoralis liegt 
wun Schultergiirtel.  Erst durch allmdihhges Wachsthuin erreicht 
der Muskel seine bleibende Ansatzstelle an der lateralen Seite 
der zweiten Zwischensehne des M. rectus abdominis. Vergleichend 
snatomisch wichtig ist das Stehenbleiben der Entwicklung des 
Muskels bei Bufo auf einer niederen Stufe als bei Rana. Doel 
kommen gerade bei der Muskelentwicklung Riiekschliige vor, se 
dass der complicirtere Bau nicht inmmer fiir die hichste Stufe 
der Entwicklhing gelten kann. Ob man Pelobates wegen des 
weiteren Herabreichens der Pars abdominalis des M.— pectoralis 
fiir eine héhere Anurenform als Bufo erkliren sollte, scheimt mir 
doch zweifelhaft. 

Die Augemnuskeln der Amphibien, Reptilien, Végel und 


berg 1886, pag. 27. Auch die von Ecker und Anderen gemachte An 
gabe des Rectus abdominis ,ist in der Regel mit fiinf zackigen insecrip 
tiones tendineae durchtlochten® hat Mays dahin richtig gestellt, dass 
in der Regel nur vier Inseriptiones vorhanden sind, wodurch der 


Muskel selbst in fiinf Portionen zerfallt. 
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Siugethiere sind complicirter und zablreicher als die des Menschen, 
der der Zahl und ungefihren Anordnung der Augenmuskeln 
nach wieder dem Typus der Fische sich genihert hat. Wir 
werden spiiter dihnlichen Erscheimungen noch begegnen. 


Musculus cutaneus dorsi (Ecker). 

Man findet den M. eutaneus dorsi beim Frosch innerhalb 
des Saccus lateralis olme Priiparation nach Durchtrennung des 
Septum abdominale. Der Ursprung des Muskels liegt an der 
Symphysis ossium pubis und deckt den lateralen Ursprungstheil 
des Adductor longus und den medialen des Sartorius.  Sichtbar 
kann der Ursprung des M. cutaneus dorsi erst nach Entfernung 
der Muse. recti abdominis gemacht werden. Der Muskel verliuft 
im Saceus lateralis aussen dicht am inneren. seitlichen Bauch- 
muskel. (Der Musculus obliquus externus erstreckt sich nicht so 
weit abwiirts.) Dabei geht der M. cutaneus dorsi, indem er seit- 
wiirts weiter verliuft, oralwiirts, iiberschreitet den Heopsoas und 
den Rectus femoris anterior; um, etwa in der Hohe der Insertion 
des Glutaeus am Os ilei, an der ventralen Seite des Septum dor 
sale zu enden. Der Muskel ist parallelfaserig; an der Symphyse 
frontal, am Septum dorsale sagittal gestellt. 

Unterhalb des Muskels zieht der Haupttheil des VIL. Spinal 
nerven, der Nervus cruralis, iiber ihn der Rest des VIL. Spinal- 
nerven, der Nervus ileohypogastricus hin. Innervirt wird der 
Muskel auf seiner) Innenseite vom N. ileohypogastricus. Der 
Nerveneintritt. liegt ein) wenig svmphysenwiirts von der Mitte 
des Muskels. Die intramuskuliire Nervenvertheilang ist) von 
Mavs!) besehrieben worden. 

Mit Recht zihlt Gaupp?) diesen Hautmuskel zum M. obli- 
quus abdominis externus. Doch scheinen mir zur Begriindung 
dieser Annahme  folgende Beobachtungen nicht  unwesentlich 
zu sein, 

Der Muskel fehlt, wie Gaupp richtig angiebt, bet Bufo, 
\lvtes und Pelobates. Datiir reicht aber bei diesen Batrachiern 
der M. obliquus abdominis externus dorsal viel weiter am Os ilei 
caudalwiirts herab als bei Rana. Bei Butonen bleibt) der Obli- 


1) K. Mavs, Zeitschr. f. Biologie. 20. Bd. | 
2) Anatomischer Anzeiger. Bd. XI. pag. 347, 
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quus abdominis externus dorsalwiirts linger als bei Rana fleischig und 
geht auf der Bauchseite iiber die diussere Fliche des Rectus ab- 
dominis im Bereich der ersten am Beeken festgehefteten Portion. 
Bei Rana zicht, wie Gaupp zutreffend beschreibt, der Obliquus 
abdominis externus bis zu dieser Portion des M. rectus abdomi 
nis vor dem Reetus her; im Bereich der Beckenportion selbst 
aber mit dem Obliquus abdominis internus (E&eker) unter den 
Rectus. Es kommen also auch hier Variationen vor, die— sich 
ebenfalls entwicklungsgeschichtlich erkliaren lassen. Bei jungen 
Larven der Rana fusca, deren Hinterbeine eben gegliedert sind, 
wird der laterale Rand des M. rectus abdominis und der mediale 
Rand der langen Riickenmuskeln an keiner Stelle von der An- 
lage der seithcehen Bauchmuskulatur erreicht. © Diese wiichist 
erst spiiter in Vebereinstimmung mit ihrer intramuskuliiren Nerven 
verzweigung nach beiden Seiten aus, sodass ein mehr oder weniger 
an Ausdehnung bei verschiedenen Thieren auf diese Weise ver 
stiindlich wird. 

Auch die Entstehung des M. eutaneus dorsi aus dem M. 
obliquus abdominis externus wird durch seine Entwicklung er- 
Klirt. Der Muskel ist in der That das Beckenende des M. obli 
quus abdominis externus, das erst spiiter bei Rana dorsal an die 
Haut, ventral an die Svmphyse der Beckenkuochen einwiirts vou 
M. rectus abdominis eerith, wiihrend es bei den Butonen dorsal am 
Os ilei inserirt und ventral aussen auf dem Rectus endet. Der 
Muskel wird yom N. ileohypogastricus und wie der ganze Obi 
quus externus von seiner Imenftliche aus innervirt. An einem 
erwaehsenen Exemplar von Rana fusca entsprang nicht der ganze 
M. cutaneus dorsi yon der Svimphyse, sondern der orale Theil 
des Muskels als letzes Ende des M. obliqnus abdominis externus. 
Das ist ebenfalls verstindlich, da der Muskel im Laufe  semer 


Entwicklung erst gegen seine Anheftungspunkte binwiehst. 


Die seitlichen Bauchmuskeln anurer Batrachier. 

Da mich die dorsalen Insertionen, oder, wie man gewéhn 
lich sagt, die Urspriinge des M. obliquus abdominis  internus 
(Eeker: oder M. transversus abdominis (Maurer) damals nicht 
weiter interessirten, so gab ich in meiner Abhandlung, Ueber die 
Mechanik der Eiablage u. s. w. (Arch. f. mikr. Anat. 1895) die 
Angaben wieder, die ich bei Re ker ftand; muss mich aber jetzt 
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nach Priifung der Gaupp schen') Mittheilung  tiber diesen 
Punkt mit Gaupp der ilteren Schneider’schen®) Besehrei- 
bung anschliessen. 

Aber auch bei den seithcehen Bauchmuskeln kommen so 
viele und belangreiche Abweichungen unter den einzelnen Ord- 
nungen und Arten vor, dass ein Hinweis auf diese Verschieden- 
heiten néthig sein wird, wn die Leichtigkeit, mit der die Muskeln 
variiren, zu erkennen und die Ursachen dieser Variationen autzu- 
finden. Wegen der unter den Autoren heute noch nicht véllig 
ausgeclchenen Verschiedenheit der Ansichten iiber die Entstehung 
der Bauchmuskeln bei den anuren Batrachiern ziehe ich es vor, 
anstatt der eine sichere Homologie mit den Bauchmuskeln der 
urodelen Batrachier betonenden Nomenclatur Maurer’s den 
seitchen Bauchmuskeln der Anuren vorliufig indifferente Namen 
au geben. Der M. rectus abdominis ist) seiner Entstehung und 
Homologie nach véllig autgeklirt; der M. obliquus abdominis 
internus bei Eeker und Kiistner oder transversus bei Gétte 
und Maurer mége hier der imere seitliche Bauchmuskel  ge- 
nannt werden, der M. obliquus abdominis externus «der diussere 
seitliche Bauclimuskel. 

Bei memen Untersuchungen an Froschlarven habe ich weniger 
aut die erste Entstehung der Muskeln, als auf das Wachsthum 
der eben angelegten Muskelfasern geachtet. Da zeigt sich denn, 
dass die seitlichen Muskeln des Bauches sowohl ventral- als dor- 
salwirts auswachsen, wie dies mit der Anordnung der extra- 
und intramuskuliren Nervenstrecke iibereinstinmt. und dass zu- 
erst der M. rectus abdominis, dann der innere seitliche und = zu- 
letzt. der diussere seitliche Bauchmuskel angelegt wird: aber 
alle noch, bevor die Vorderbeine die Haut durchbrochen haben. 

Somit miisste ich mich in Bezug auf die Reihenfolge im Auf- 
treten der Muskeln den Angaben K istner’s anschliessen, wiih- 
rend die Ansicht Maurer’s iiber die Deutung der Muskeln den 
Vorzug zu verdienen scheint. Eine genauere Beschreibung meiner 
Befunde an einer nach dem Entwicklungsgrade der Beine geord- 
neten Serie von Embryonen der Rana fusca werde ich in einem 
demniiehst erscheinenden Aufsatze geben. 

1) Anatomischer Anzeiger. XI. Bd. pag. 347. 

2) A. Schneider, Beitriige zur vergleichenden Anatomie und 


Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere. 1879. 
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Mit Recht hebt Maurer das Verhalten der Nerven zu 
den Bauchmuskeln hervor. Beit den Urodelen und den hiheren 
Wirbelthieren verliuft der Stamm der ventralen Spinaliiste ganz 
oder zum Theil zwischen M. transversus und obliquus internus, 
Bei Anuren liegen die Hauptnervenstiimme, nachdem sie eine 
kurze Strecke weit vom Austritt aus den Zwischenwirbelléchern 
peritonealwiirts vom inneren seitlichen Bauchmuskel  verlauten 
waren, zwischen den beiden seithehen Bauchmuskeln, um im Be 
reich des M. rectus abdominis wieder auf der peritonealen Fliaiche 
dieses Muskels zu liegen. 

Behandelt man die Bauchmuskeln kleiner Siiugethiere und 
Amphibien nach der von mir angegebenen Methode, so erhilt 
man die gréberen und feimeren markhaltigen Fasern der Nerven 
auch oan grossen Uebersichtspriparaten deutlich ~geschwiirzt, 
withrend die Muskulatur hell bleibt. Es ‘zeigt sich an den Bauch 
muskeln der Maus, dass die Stiimme der Intercostalnerven. zwischen 
Transversus und Obliquus internus verlaufen und = von hier aus 
sich unter Plexusbildung an die Muskeln begeben. Auch auf der peri 
tonealen Fiche des Transversus sind feine markhaltige Nerven 
plexus sichtbar, wiihrend die Nerven in die mittleren Lagen des 
veraden Bauchmuskels eindringen und die peritoneale Fliche des 
Muskels keine Nervenverzweigungen erkennen Lisst. Bei erwach- 
senen Fréschen liegen die Intercostalneryen eine Strecke weit 
von ihrem Austritt aus dem Wirbelkanal zuerst) peritoneal dem 
inneren seitheben Bauchmuskel auf, durehbohren ihn dann, wi 
zwischen innerem und diusserem seitlichen Bauchmuskel weiter zu 
verlauten. Die intramuskuliren Verzweigungen der Stiimme be 
ginnen erst weiter median und breiten sieh ventral und dorsal in 
den Muskeln aus, entsprechend des wahrend der Entwicklung auf 
tretenden) Wachsthums der seitlichen Muskeln, Auf der perite 
nealen Fiche des inneren seithchen Bauchmuskels erkennt man, 
wie bei der Maus nach innen vom M, transversus  abdominis, 
feine Nervenplexus markhaltiger Fasern, die von der Gabelung 
der Stiimme aus dorsal und ventral sich ausbreiten, und die sich 
bis zu den Verzweigungen der Stimme zwischen den beiden 
schriigen Bauchmuskeln zuriickvertolgen lassen. Die Tauptver 
zweigung der tiir den Reetus abdominis bestinmten Fasern hegt 


peritonealwarts von allen Fasern dieses Muskels. 
Wollte man aus dem Verlaufe der Nerven nun Homologien 
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der Muskeln bei anuren Batrachiern und den Siéiugethieren ablei 
ten, so muss man mit Maurer den Schluss ziehen, dass der 
innere” seithche Bauehmuskel der Anuren dem Transversus der 
Urodelen und der Siiugethiere entspricht und den anuren Batra 
chiern der M. obliquus abdominis internus fehlt, da bei Siiuge 
thieren und urodelen Batrachiern die Nervenstiimme zwischen 
Transversus und Obliquus internus verlaufen. 

Die Entwicklungsgeschichte zeigt auch, dass die Haupt 
stiimme der Nerven nach aussen, also cutan von dem spiiteren 
inneren seitlichen Bauchmuskel des Frosches Jiegen, und dass 
diese Nerven, erst wenn der diussere seitliche Bauelmuskel aut 
tritt, zwischen den beiden seithehen Bauchmuskeln wie beim 
fertigen Thier cingeschlossen sind. Die Muskelnerven des graden 
sauchmuskels liegen von Anfang an bis zur Ausbildung des 
fertigen Zustandes peritonealwiirts. Es ist daher héchst unwalir 
scheinlich, dass der zuerst auftretende seithehe Bauchmuskel mit 
dem vorher ausschliessheh vorhandenen Rectus  abdominis wie 
hei den Urodelen in ein System gehdre. Man hat aber bis jetzt 
nicht mit der Gewissheit, wie es durch Maurer!) tiir Urodelen 
geschah, die Abstammung des primiiren  seitlichen Banchmuskels, 
der zum inneren seitlichen Bauchmuskel des fertigen Thieres aus 
wiichst, nachweisen kénnen. 

Der iussere seitliche Baucehmuskel. 

Das orale Ende des diusseren seithchen Bauchmuskels geht bei 
Pelobates fuscus, Bufo vulgaris, viridis und calamita, bei Rana 
escilenta und fusca ungefiihr von der Mitte des caudalen Randes 
der Scapula aus und zicht von da zim Sternum. Der anschliessende 
Theil erreicht bei Pelobates fuscus, bei Buto viridis, calamita und 
vulgaris eben den caudalen Rand des Schulterblattes, deckt ihn bei 
Rana esculenta und Rana fusca mit einem Kleinen Zipfel, so dass 
hei diesen Anuren ein Theil des M. latissimus dorsi unter dem dius- 
seren seitlichen Bauehmuskel verschwindet. Wiihrend aber bei 
Pelobates fuscus, Rana esculenta und fusca, der Muskel soweit er 
sich der am Schulterblatt festgehefteten oralen Portion anschliesst, 
auf dem Ricken ganz in die Fascia dorsalis iibergeht, ist er bei 
Bufo vulgaris, calamita und viridis zuerst noch an der dorsalen 
Miche des Querfortsatzes des vierten Riickenwirbels und erst 


1) Morphologisches Jahrbuch. Bd. 18. pag. 76. 
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von da caudalwarts an der Fascia dorsalis betestigt. Bei Buto 
geht an die dorsale Fiche dieses Querfortsatzes neben einem 
Theile des dusseren seithiehen Bauehmuskels der M. latissimus 
dorsi; an die ventrale Fliche desselben Querfortsatzes das orale 
Ende des inneren seitlichen Bauchmuskels. 

Die dorsale Aponeurose der seitlichen Bauchmuskeln ist: in 
ihrer Breite bei den einzelnen Arten sehr verschieden. Bei Rana fus- 
ca, esculenta und namentlich esculenta hungarica, bei Pelobates fus 
cus erreichen die seitlichen Bauehmuskeln mit ihrem fleischigen 
Theile die Riickenmmuskeln nicht. Bei Pelobates fuscus weicht 
oral der diussere seitliche Baueclhmuskel auf dem Riieken weit von 
der Mittellinie zuriick, so dass der innere. seitliche Bauchmuskel 
in nieht unbetrichtlicher Breite frei zu Tage liegt. Am Os ilei 
ragt der diussere seitliche Banehmuskel bei Bufonen caudal weiter 
herab und deekt mehr vom caundalen Ende des inneren seitlichen 
Banchmuskels, als bei Rana und Pelobates. Bei einer 60 min 
langen Bufo viridis verlief der fussere seitliche Bauchmuskel von 
der Spitze des Os ilei 10 mm caudalwiirts und liess nur 3 mm 
vom inneren seitlichen Bauchmuskel frei. Bei einer 70mm langen 
Rana fusea (gleich der Kréte von der Sehnauze bis zim After 
vemessen) hatte das am Os ilei befestigte Stiick des dusseren 
seitlichen Bauehmuskels nur eine Linge von 7 mm: der imnere 
seitliche Bauchmuskel lag caudalwirts 5 mm lang frei zu Tage. 

Bei Pelobates fuseus ist die Sehne des Muskels mit der 
des imneren seitlichen Bauchmuskels am Os ilei nur durch loeke- 
res Bindegewebe auf der Riiekenfliiche angeheftet, sodass man 
sie leicht im Zusammenhang mit) dem fleischigen Theile bis zu 
den Dornfortsiitzen der Wirbel hin’ verfolgen kann. Bei Rana 
und Bufo kann die bindegewebige Befestigung nieht so leicht 
mit Messer und Pincette eelést werden. Der Muskel bleibt bei 
Bufo gegen die dorsale Mittellinie weiter fleischig als bei Rana 
und Pelobates. Die Fasern des caudalen Endes vom iiusseren 
seitlichen Bauchmuske!l verlaufen bei Rana schriiger als bei Buto, 
sodass sie, trotz des weiter kopfwiirts erfolgenden | Aufhérens aut 
der Riickentliiche, auf der Bauehtliiche bei Rana niéiher an das 


Becken herantreten als bei Bufo und Pelobates. 
Aut der Bauehtliiche deekt der jussere seitliche Baueh- 
muskel beim Genus Bufo und Pelobates, in der Mitte der ersten 


vom Becken aus gezihiten Portion beginnend, die vordere Seite 
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des M. rectus abdominis und iiberragt diesen Muskel bei Bufo 
viridis bis zur ersten Zwischensehne fast bis zur Mittellinie: 
weicht dann lateral zuriick. Er wird vom Beginn der zweiten 
Inseriptio tendinea des M. rectus abdominis bei Rana, von der 
dritten an bei Buto durch die Pars abdominalis des M. pecto- 
ralis bedeckt und zicht kopfwiirts fleischig bis an den lateralen 
Rand des M. rectus abdominis heran, ohne ihn zu iiberschreiten. 
Nur die Pars scapularis zieht museulés auf der Aussenfliiche des 
M. reetus abdominis weiter. Wiihrend somit bei Buto und Pelo- 
bates in den von mir untersuchten Arten der M. obliquas abdo- 
ininis externus ganz aut der Aussentliiche des M. rectus abdoni- 
nis entweder fleischig oder sehnig hinzieht, geht bei Rana der 
letzte beckenwiirts gelegene Theil des fiusseren schriigen Bauch- 
muskels bald nur mit seinen Fleischfasern bis an den lateralen 
Rand des M. reetus abdominis heran, bald mit dem inneren seit- 
lichen Bauchmuskel, wie Gaupp richtig beschreibt, noch eine 
kurze Strecke auf die Imentliche des geraden Bauchmuskels. 


Der innere seitliche Bauchmuskel. 

Bei den von mir untersuehten Anuren ist auf der Riickseite 
das Becekenende des Muskels fast allgemein an der ventralen 
Fliche des Os ilei, das orale Ende am Querfortsatz des vierten 
Wirbels betestigt. Nur bei Pelobates fuscus geht das orale Ende 
gleich dem imittleren Theile des Muskels in die Fascia dorsalis 
iiber, Das durehaus abweichende Verhalten der Muskeln bei 
Bombinator igneus wird weiter unten besonders  beschrieben 
werden, 

Ventral deckt das Beekenende des inneren seitlichen Baueh- 
muskels mehr oder weniger die Innentliiche des M. rectus abdo- 
minis; das Kopfende zieht an Sternum, Herzbeutel, Lunge und 
Oesophagus heran. 

In Folgendem findet man eine genauere Beschreibung der 
Verlaufsweise bei Rana fusca und Pelobates fuseus. 

Rana fusea: Der Muskel geht vom lateralen Zipfel 
des Querfortsatzes des vierten Wirbels, dann bis zum Os ilei 
von emer die MM. intertransversarii dorsal deckenden Fascie 
aus. Bei der Ansicht vom eréffneten Bauche her liegen die M, 
intertransversarii. und der M. ileo lumbaris, wie Schneider 
und Gaupp zuerst beschrieben haben, dem Riickenende unseres 
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Muskels auf. Sobald dicser aber in die Gegend des Os ilei ge 
langt ist, verbindet er sich zuerst mit der dorsalen Fliche des 
Os ilei, macht dann cinen m einem reinen Querschnitt des hér- 
pers verlaufenden ventral offenen Bogen und heftet sich weiter 
analwirts an der ventralen Fliiche des Knochens an. An der 
Uebergangsstelle von der dorsalen auf die ventrale Darmbein 
fHiiche bildet der Muskel auf der Riickseite eine Falte, auf der 
Bauchseite eme Tasche. Die Befestigung des Muskels an dev 
ventralen Flache des Os ilei deckt zum Theil den Ursprung des 
M. rectus femoris anticus und sclmeidet micht weit) oral yom 
lateralen Rande des Heopsoas ab, wo dieser den ventralen Beeken 
rand iiberschreitet. Der caudale Rand des inneren. schriagen 
Bauchmuskels wendet sich dann ventral gegen die Mittellinie 
des Kérpers, in dem er seithch yon der Blase, einwiirts vom M, 
cutaneus dorsi verliuft und die erste voth Becken aus gerechnete 
Portion des M. rectus abdominis erreieht. Er steigt dann auf 
der Innentliehe des M. reetus abdominis schriig oralwirts im die 
Hohe, bis er sich mit dem gleichnamigen Muskel der andern 
Seite im Bereich der ersten von Becken aus geziillten Inseriptio 
tendinea des M. rectus abdominis beriihrt. Von da bis zur 
zweiten Inscription des geraden Bauehmuskels tritt er gegen den 
lateralen Rand des M. rectus abdominis zuriick. Vom Bauch 
aus gesehen bilden die Rénder des M. obliquus abdomunis inter 
nus auf der Innenfliiche des M. reetus abdominis ein Xo mit kurzen 
eaudalen und langen oralen Schenkeln. Die letzten oral gelegenen 
Theile des M. reetus abdominis und die anstossende Partie des 
M. sterno-hyeideus werden vom inneren seitlichen Bauchmuskel 
eine Streecke weit von aussen her bedeckt, ehe der innere seitliche 
Bauchmuskel selbst an Herzbeutel, Lunge und Ocsophagus her- 
angeht. 

Pelobates fuscus: Das Beckenende des Muskels tiber- 
zieht auf der Bauchseite die laterale Partie der Innenfliche des 
M. reetus abdominis in der Beckengegend, olme jedoch die Linea 
alba an irgend einem Punkte zu erreichen. Der Muskel tritt 
dann lateral bis an den Rand des geraden Bauchmuskels zuriick 
und geht oral vor der Aussentliiche des M. rectus abdominis an 


das Sternum, den Herzbeutel, die Lunge und den Oesophagus. 
Die am Ocsophagus festgeheftete Abtheilung des Muskels zieht 
aber nicht, wie bei Rana und Bufo. zum Querfortsatz des vierten 
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Wirbels, sondern verliiuft von der Stelle, wo sie die Liingsmus- 
kulatur des Riickens erreicht, um 90° gedreht, fast sagittal gegen 
den Sehwanz zu, um an der Fascia dorsalis in der Héhe des 
Os ilei zu enden und mit der gemeinschaftlichen Sehne des 
Riickentheiles beider” seitlichen Bauehmuskeln = zu verschmelzen. 
Von dieser Selme gilt das schon oben gelegentlich der Beschrei- 
bung des diusseren seitlichen Bauchmuskels Gesagte. Die dorsale 
Sehne der seitlichen Bauchmuskeln ist) bei Pelobates fuscus so 
breit und so locker an der Unterlage betestigt, dass man bei 
Pelobates am besten unter allen Batrachiern ihre dorsale Lage 
rung zur langen Rii¢kemmuskulatur erkennen kann. Nur das 
caudale Ende des inneren ist fest mit der ventralen Fiche des Os ilei 


verbunden, wie bei Rana und Bufo: sonst geht der Muskel aut 


der Riickseite des Kérpers ganz in die Fascia dorsalis iiber. 

Bombinator igneus: Der dussere seitlche Bauch- 
muskel geht dorsal nar bis an das orale Viertel des Os ilei 
herab und wird hier nicht allein von dem M. latissimus dorsi 
hedeckt, sondern sogar noch um eimige Millimeter caudalwiirts 
iiberragt'). Von dem Mittelstiick des Os ilei bis zum letzten 
ecaudalen Viertel Hegt der innere seitliche Bauchmuskel frei, unter 
ian tritt der bei Bombinator igneus miichtig entwickelte Glutacus 
frei zu Tage, der bei den iibrigen von mir untersuchten anuren 
Batrachiern nicht ventral zu dem caudalen Ende des inneren 
scitlichen Bauchmuskels, sondern dorsal zu ihm gelegen ist. Da 
der M. glutaeus von der hinteren Extremitit aus gegen das 
jecken hin’ auswiichst, wie ich in emer spiiteren Abhandlung 
zeigen werde, so ist die verschiedene Lagerung zu den seitlichen 
Bauchmuskeln bei den verschiedenen Batrachiern  begreitlich. 
Der Muskel schiebt sich eben bei seinem oral gerichteten Wachs 
thum bald ventral bald dorsal von dem caudalen Ende des inne- 
ren seitlichen Bauehmuskels yor: er entsteht micht in seiner ganzen 
Liinge auf eimmnal. 

Wihrend nun in Uebereinstimmung mit der dorsalen Lage 
des oralen Glutaeusendes bei den meisten Batrachiern das cau- 
dale Ende des inneren” seitlichen Bauchmuskels im Laute des 


1) Schon G6tte (Unke) hat diese Verschiedenheit der Topographie 
zwischen Bombinator und anderen Batrachiern hervorgehoben (pag. 470). 
Maurer (Morphol. Jahrbuch, Bd, 22, pag. 248) hat dasselbe Verhalten 
wie bei Bombinator auch fiir Dactylethra nachgewiesen. 
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Wachsthums die ventrale Fliche des Os ilei erreicht, fehlt bei 
Bombinator igneus dem inneren seitlichen Bauchmuskel diese 
Anheftungsstelle fiir das caudale Ende seines dorsalen Randes. 
Die dorsale Insertion des imneren seitlichen Bauchmuskels liegt 
an der oralen Spitze des Os ilei, dann ganz dorsal von der 
lingsverlaufenden Riickemmuskulatur in der Fascia dorsalis. 

Ventral zum M. glutaeus heftet sich bei Bombinator igneus 
nur das orale Ende des M. rectus femoris anterior an (vergl. 
Fig. 2). 

Beim Frosch wird auch der M. rectus femoris anterior 
ebenso wie der M. glutaeus noch eine Strecke weit vom eau 
dalen Ende des inneren seitlichen Bauchmuskels  iiberlagert 
vergl, Fig. 1). 

Der ventrale Rand des inneren seitlichen Bauehmuskels 
setzt sich der Reihe nach an den Oesophagus, die Lungenwurzel, 
den Herzbeutel, das Sternum und legt sich dann, iiber den late- 
ralen Rand der vier Abtheilungen des M. reetus abdominis  hin- 
weeschreitend, auf die Innentliiche dieses graden Bauchimuskels, 
indem er in dem mittleren Theile niiher an die Linea alba heran- 
riickt, als an den beiden Enden. 

Der diussere seithiche Bauchmuskel zieht in) der Becken- 
gegend in stark schriger hichtung vom Riicken gegen die Bauch 
fliche, so dass er fast in gleicher Hohe mit dem inneren seit- 
lichen Bauchmuskel aim lateralen Rande des M. reetus abdominis 
anlanet, den er von aussen her iiberdeckt. Doch niihern sich 
die Fasern des diusseren seitlichen Bauchmuskels an keiner Stelle 
soweit der Linea alba, als dies bei dem einwiirts vom Rectus 
abdominis gelegenen inneren seitlichen Bauchmuskel der Fall ist. 

Der grade Bauchmuskel hat drei Inscriptiones tendineae 
bis zur knorpligen Bauchrippe, wie Goette?!) dies schon dar- 
vestellt hat. 

Der M. pectoro-abdominalis geht von der ersten oralen 
Portion des M. rectus abdominis hoch = oralwiirts in der Linea 
alba begimnend schriig lateral bis zur 2. Inscription tendinea bin 
und deckt nicht allein den Rectus sondern auch die Fasern des 
iiussern schrigen Bauchiuskels, soweit sie selbst dem M. rectus 


abdominis aussen aufliegen. 


1) Unke, Tafel XIX, Fig. 345. 
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Bei Gitte findet sich die Abbildung eines Querschnittes 
der Bauchmuskeln einer iilteren Larve der Unke wiihrend der 
Metamorphose in Fig. 359 seines grossen Werkes iiber die Ent- 
wickelung der Unke. Mir standen zwar keine Unkenlarven zu 
Giebote, so dass ich bei der mangelnden Angabe iiber die Lage 
des Querschnittes mich eines Urtheiles enthalten will. Legt man 
aber durch eine fertige Unke im Bereich des 5. bis &. Wirbels 
Querschnitte, so werden sich dieselben Bilder ergeben miissen, 
wie bei GOtte, und doch ist die von Gétte und neuerdings 
auch von Maurer?) vertretene Ansicht, es handle sich hier wn 
analoge Verhiltnisse wie bei den Urodelen nicht zutreffend. 

Denkt man sich den inneren seitlichen Bauchmuskel der 
Batrachier aus dem Kérper herauspriiparirt, so wird, abgesehen 
von der theilweisen Segmentirung bei Uredelen, der Muskel ein 
orales und anales Ende, einen ventralen und = dorsalen Rand 
haben. Da nun das orale Ende an den Oesophagus, die Lunge 
und den Herzbeutel herangeht, so verlaufen schon bei den Uro- 
delen die Fasern nicht mehr schriig an dieser Stelle, sondern 
mehr oder weniger in der Liingsaxe des Leibes. Wiaihrend aber 
bei den Urodelen unter dem fiir die Eimgeweide bestinnnten Ab- 
schnitt eine lange Strecke folgt, wo der innere seitliche Bauch- 
muskel yon der Wirbelsiiule aus nach der ventralen Bauchseite 
sich hinzieht, so verkiirzt sich diese Parthie bei den Anuren in 
Cebereinstimmung amit der Zaht der za den Bauchmuskeln ge- 
langenden Nerven. Der Einfachheit wegen mége der orale Ab- 
schmitt des imieren seithichen Bauchmuskels der Eingeweidetheil, 
der folgende aber der Haupttheil heissen, wenn er auch bei den 
anuren Batrachiern verkiirzt ist. Bei Rana tusca geht der fiir 
die Eingeweide bestimmte Theil des inneren  seitlichen Baueh- 
imuskels an den Querfortsatz des vierten Wirbels. stimiut also der 
Lage nach mit denVerhiltnissen bei Urodelen iibercin. Bei Bombinator 
igneus geht aber der Eingeweidetheil des Muskels weit tiefer herab, 
bis zur Spitze des Os ilei in der Hohe des &. Wirbels. Dass er 
aber urspriinglich weder bei Rana mit dem 4. Wirbel, noch bei 
Bombinator mit dem Os ilei irgend etwas zu thun gehabt habe, geht 
aus der Nervenvertheilung im Muskel hervor und aus der That- 


1) Anatomischer Anzeiger. XI. Bd. pag. 457. 
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sache, dass bei Pelobates auch dieser Theil des Muskels in die 
lascia dorsalis einstrahlt. 

Die Nervenstiimme des Eingeweidetheiles verlaufen beim 
Frosch quer zur Faserrichtung des Muskels, wiihrend sie an den 
iibrigen Abschnitten in der Faserrichtung selbst verlaufen. Die 
intramusculiire Strecke der Nervenverzweigung dehnt sich im 
Kingeweidetheil oral und caudal aus, withrend sie im Haupttheil 
der seitlichen Bauchmuskeln ventral und = dorsal gerichtet ist. 
Das Wachsthum ist somit ein grade enteegengesetztes im Ein 
veweide- wad im Haupttheil des inneren seitlichen Bauchmuskels 
der Anuren. Daher sind auch im Haupttheil des inneren. seit 
lichen) Bauchmuskels der Anuren die Muskelfasern gegen die 
Richtung der iibrigen Fasern und gegen die Faserrichtung bei 
den Urodelen wn 90° gvedreht. Der dorsale Rand des Einge 
weidetheiles cntspricht dem oralen Rade des Haupttheiles und 
nur die Befestigungsstelle am = vierten Wirbelquertortsatze — bei 
Rana, an der Spitze des Os ilei bei Bombinator und weiter an 
der Fascia dorsalis stellt den eigentlichen dorsalen) Rand = des 
Muskels dar. Von hier strahlt er flicherartig aus und wihrend 
die itibrigen Fasern des Muskels wie gesagt in der Gegend des 
M. rectus abdominis enden, also amit einem = ventralen Rande, 
enden die ausgespreitzten Fasern an Oesophagus, Lunge und 
Herzbeutel mit oralem Rande, der, auf die iibrigen Fasern des 
Muskels bezogen, dem ventralen Rande gleiclizusetzen ist. 

Der topographisch dorsale Rand des Eingeweidetheiles uniter 
scheidet sich auch wesentlich von dem dorsalen Rande des Haupt 
theiles dadureh, dass er sich bei Anuren nicht an der Fascia 
dorsalis befestigt, sondern frei iiber den M. ileo-lumbaris (Reker 
Frosch) hinragt. (Fig. 1 u. 2.) 

Wihrend bei den Urodelen der Eingeweidetheil des inneren 
seitlichen Bauchmuskels sich nur in dem Segment und ein wenig 
oralwiirts dariiber hinaus vortindet, wo auch seme dorsale Be 
festigung liegt, riickt er bei den Anuren von Rana zu Bombi- 
nator hin weiter analwiirts. Dadurch werden die dorsalen An- 
hettungsstellen des Haupttheiles bei den Anuren zusammengedriingt 
und die ventralen Enden miissen, wie die Figuren 1 und 2 zeigen, 
fiicherartig ausstrahlen. 

Legt man demgemiiss Querschnitte durch den Haupttheil 


der Bauchmuskeln bei Urodelen, so hat man in demselben Schunitt 
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das, was man Ursprung und Ansatz nennt, und neben der dor- 
salen und ventralen Anheftungsstelle noch die ganze dazwischen- 
liegende Strecke eines und desselben Muskelabschnittes. Bei den 
Anuren dagegen kann man wegen der Zusammenschiebung des 
dorsalen Randes und der facherartigen Ausbreitung des ventralen 
Randes auf einem Querschnitt nicht ein und denselben Muskel- 
abschnitt verfolgen. Neben der Anheftungsstelle des einen Ab- 
schnittes sind die mittleren Parthien der nichstgelegenen Fasern 
getroffen und der ventrale Theil des Querschnittes gehirt wieder 
anderen Fasergruppen an. Legt man gar durch den Leib eines 
Bombinator igneus einen Querschnitt, so ist wegen der Verlinge- 
ring des Eingeweidetheiles ein directer Vergleich mit den Lage- 
verhiltnissen bei Uredelen noch viel schwieriger. Das orale Ende 
des dorsalen Randes ist gar nicht an der Wirbelsiule sondern 
an der Spitze des Os ilei betestigt. Wegen der Drehung und 
Verlingertng des Eingeweidetheiles muss dieser cine grissere 
Strecke der ventralen Liingsmuskeln der Wirbelsiiule iiherlagern, 
der Haupttheil kommt gar nicht mehr in diese Gegend. 

Demgemiiss ergibt sich, dass der Haupttheil bei Urodelen 
ventral, bei Anuren dagegen dorsal von der Wirbelsiiule liegt. 
Gleichzeitig zeigt sich aber auch, dass die Lagerungsverhaltnisse 
des Haupttheiles mit dem des Eingeweidetheiles bei Anuren 
nicht verglichen werden kénnen, und dass die Beurtheilung von 
mikroskopischen Schnitten bes der Feuerkréte wegen des Ueber- 
vreifens des einen Theiles in das Gebiet des anderen ohne Ueber- 
sichtsbilder an makroskopischen Priiparaten ungemein erschwert ist. 

Es fragt sich nun: hat man ein Recht aus der Lagerung 
eines Muskels eine Homologie zu erschliessen oder zu verneinen 7 
Da scheint es mir nach den mitgetheilten Thatsachen einfach 
nicht erlaubt zu sein, das eine oder das andere zu thun. 

Bald liegt derselbe Muskel ventral, bald dorsal zu einem 
und demselben Muskel bei demselben Thier, je nachdem man 
diesen oder jenen Abschnitt der Theile untersucht. Bei der 
einen Thiergruppe liegen dieselben Muskeln ventral zur Wirbel- 
siiule, die bei der andern dorsal gelagert sind. Derselbe Muskel 
liegt bei der einen Species nach aussen yon einem anderen 
Muskel, der ihn umgekehrt bei einer nahe verwandten Art von 
aussen bedeckt. Muskeln ziehen zu Theilen hin, die sie bei nahe 


Arechiy f. mikrosk, Anat. Bd, 47 28 
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stehenden Arten nicht erreichen; sind hier kurz, wo sie bei einer 
anderen iihnlichen Art eine bedeutende Liinge aufweisen. 

Dies Alles erklirt sich aus dem Wachsthum der Muskeln 
von der Stelle des Nerveneintrittes; aus den Wanderungen, welche 
Muskelanlagen und ganze Muskeln durchmachen und durch das 
sclnellere oder langsamere Wachsthum der benachbarten Theile. 

Die Bauchmuskeln wachsen dorsal- und ventralwiirts aus; 
es ist deshalb aus der definitiven Lagerung der Theile kein Riick- 
schluss auf den urspriinglichen Zustand zu machen. Ein Ge- 
sichtspunkt, der der Férderung unseres Verstiindnisses embryolo- 
gischer Vorgiinge wesentlich geschadet hat, ist der unentwegte 
Glaube an die stete Wiederholung der definitiven Formen eines 
iilteren oder tiefer im System stehenden Thieres bei héher ste- 
henden Verwandten: die Weiter. oder Riickbildung fertiger Ge- 
staltungen !). 

Aber sowohl embryonale Zellen als embryonale Gewebe 
erleiden Variationen, die in ihrem Endresultat an fertigen For- 
men die Continuitét der Reihen nicht erkennen lassen. Daher 
wird die Palaeontologie an ihrem Material kein iibersichtliches Bild 
der Entwicklung geben kinnen. Die Zwischenformen sind verloren 
vegangen, weil beim Uebergang von einer fertigen Form in eine 
andere die Veriinderung im Embryo der neuen Form aufgetreten 
war. Daher wird man neben den caenogenetischen Befunden, 
die fiir die embryonale Periode ohne jede Vorstufe und Bedeu- 
tung in fertigen Thieren neue fortbildungsfihige Zustinde ergeben, 
auch noch solche Variationen im Embryo von den palingenetischen 
Vorgiingen abzweigen miissen, die fiir das zugehérige fertige 
Thier neue, in den Ahnen nicht vorgebildete und nicht vererbte 
Organisationen einleiten. Selbstverstiindlich werden diese caeno- 
venetisch aufgetretenen Abinderungen fiir die Nachkommen dureh 
Vererbung so lange wieder zu palingenetischen werden, als sie 
dem Gesetze des survival of the fittest, den inneren und dusseren 


1) Gegenbaur,Caenogenese, in Verhandlungen der anatomischen 
Gesellschaft in Wiirzburg 1888. 

2) Ch. Sedgwick Minot, Vererbung und Verjiingung, im Bio- 
logischen Centralblatt. XV. Bd. pag. 585. 

3) M. Nussbaum, Nerv und Muskel, in Verhandlungen der 
anatomischen Gesellschaft in Strassburg 1894, 
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Bedingungen entsprechen. Die scheinbaren Spriinge, wie wir 
sie bei dem Uebergange von einer Klasse zur anderen, von einer 
Ordnung zur anderen finden, sind um so grésser, wenn die neu 
auftretente Variation an embryonalen Zellen und nicht an embryo- 
nalen Geweben vor sich ging, wie ich das niichstens bei der 
Schildermg der Entwicklung der Extremititenmuskulatur dar- 
thun werde, 

Aber auch die Variationen an fertigen Geweben sind im 
Embryo schon so gross, dass eine continuirliche Weiterbildung 
aus einer fertigen Form in eine neue unverstindlich bleiben 
miisste, wenn wir nicht die Entwicklungsgeschichte in die Unter- 
suchung und Betrachtung mit einbeziehen kénnten. 

Hierfiir einige Beispiele. 

Der Haupttheil des inneren seitlichen Bauchmuskels der 
Urodelen liegt ganz nach innen von der Wirbelsiiule, der Haupt- 
theil des imeren seitlichen Bauchmuskels der Anuren liegt nach 
aussen und dazwischen gibt es keinen Uebergang. Es wird noch 
leichter, das Gesagte an der relativen Lage des M. latissimus 
dorsi und des éusseren seitlichen Bauchmuskels zu erliiutern. 
sei Rana deckt der Musculus obliquus abdominis externus den 
M. latissimus dorsi zum Theil; bei der Unke liegt der M. latis- 
simus dorsi auf dem M. obliquus abdominis externus. Da_ ist 
ebenfalls kein Uebergang von der einen fertigen Form zur ande- 
ren méglich oder denkbar. Der anale Theil des inneren_ seit- 
lichen Bauchmuskels liegt bei Rana ventral von M. rectus femo 
ris und M. glutaeus, bei Bombinator dorsal zu diesen Muskeln. 
Wo ist da ein Uebergang beim fertigen Thier? Die freien 
Enden der Muskelanlagen wachsen eben von der Eintrittstelle 
der Nerven im Embryo zu der Gestaltung aus, welche die Species 
charakterisiren. Vielleicht kiénnte man die Sache verstiindiger 
finden, wenn man die Variationen jedesmal in der Richtung des 
ceringsten Widerstandes erfolgt dichte. Wir sind aber vor der 
Hand noch weit davon entfernt, bestimmte Ursachen dafiir an- 
geben zu kinnen; es fehlt das Beobachtungsmaterial. 


Der vorhin besprochene Eingeweidetheil des inneren Bauch- 
uuskels der Batrachier, den ich wegen seiner Lagebeziehungen 
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zi Lunge, Herzbeutel und Oesophagus, zu den beiden Aorten als 
den Zwerchfellmuskel der Batrachier bezeichnen méechte, ist auch 
nach einer anderen Richtung hin von einigem Interesse. 

A. Schneider gibt in’ seinen Beitriigen zur vergleichen- 
den Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere 
p. 126 an, das bei Salamandra maculata der M. transversus ab- 
dominis ,,am Sternun eine Art Diaphragma bilde, indem seine 
Fasern an die hintere Fliiche des Herzbeutels und an den Ocvso 
phagus treten und mit den Muskeln des letzteren yerschmelzen*. 

sei den Anuren soll nach Schneider der M.. obliquus 
abdominis internus am Oesophagus dicht hinter dem Kehlkopf 
aufhéren, ein Diaphragma bilden, das jedoch mit dem wirklichen 
Diaphragma nichts gemein habe, als die Gestalt. ,,Bei Pipa gelit 
von der dorsalen Fliche des Peritoneum an die innere Fliche 
der Lunge ein kleiner Muskel, welchér als die erste Andeutung 
eines Zwerchfells betracktet werden kann‘ (1. c, p. 141). 

Schon im resiimirendeii Theile des vorigen Abschnittes 
wurde darauf hingewiesen, dass man aus der Lage und der 
Funktion eines Muskels keine Homologie erschliessen oder ver- 
neinen kénne. Muskeln wandern und kinnen so leicht die eine 
Leistung mit der entgegengesetzten vertauschen. Wenn daher 
hei den Siiugern durch das Zwerehfell die Pleurahéhle von der 
Jauchhéhle getrennt wird, bei den Batrachiern aber nicht, wenn 
der Zwerechfellmuskel der Batrachier bei der Exspiration wirkt, 
der gleiche Muskel der Siiuger bei der Inspiration; so hindert 
doch nichts, das Zwerchfell der beiden Klassen fiir homolog zu 
erkliiren, wenn es in beiden Gruppen embryologisch gleichartig 
abgeleitet werden kann, und wenn es von gleichwerthigen Ner- 
ven versorgt wird, 

Bevor aber auf diese Betrachtungen niher eingegangen 
werden kann, finde zuvor eine Beschreibung des Zwerehfelles der 
Crocodile hier ihren Platz. 


Das Diaphragma der Krokodile. 
Den Zwerchfellmuskel der Crocodile hat Rathke!) aus 


1) H. Rathke, Untersuchungen iiber die Entwickelung und den 
Koérperbau der Krokodile, Braunschweig 1866, 
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fiihrlich beschrieben. Fiir die Frage nach der Abhangigkeit des 
Muskelwachsthums vom Nerveneintritt schien mir dies Objekt von 
ganz besonderem Werth zu sein. Meinem Freunde und Collegen 
Herrn Professor Schiefferdecker bin ich daher zu ganz 
hesonderem Danke fiir die giitige Ueberlassung eines ausgezeich- 
net conservirten jungen Gavial von Sumatra verpflichtet. 

Rathke') hat gleich seinen Vorgingern, wie Tiede- 
mann, J. FP. Meekel und Stannius, den Muskel fiir einen 
Kinathmungsmuskel angesprochen und ganz besonders darauf hin- 
vewiesen, dass man ihn in morphologischer Hinsicht wohl nicht 
als gleichbedeutend mit dem Zwerchfell der Saéugethiere ansehen 
diirfe, weil er durch seinen Ursprung von dem = Becken und 
durch seinen Uebergang auf die Leber sich bedeutend anders 
verhilt, als der musculése Theil des Zwerchfelles der Siéiuge 
thiere*’. 

Die Innervationsverhaltnisse des Muskels sind, soweit = mir 
dies bekannt geworden ist, bisher nicht genauer untersucht wor 
den. Und doch hatte die Kenntniss des Verhaltens der Nerven 
im fertigen Thier oder das Studium der Entwickling des Mus- 
kels allein den Beweis fiir oder gegen die Anschauung von 
Rathke iiber den morphologischen Werth des Muskels abgeben 
konnen, 

Wiirde nimlich der Muskel, was von vornherein  sogar 
hitte erwartet werden miissen, aus dem Plexus brachialis wie 
hei den Amphibien, oder aus den oberen Halsnerven wie bei 
den Siugern innervirt, so wiirde die abweichende Lagerung des 
Muskels bei den Crocodilen nicht gegen eine Homologisirung 
mit dem Zwerehfellmuskel der iibrigen Wirbelthiere sprechen. 
Auch die veriinderte Mechanik kénnte keinen Gegengrund fiir 
die Homologisirung abgeben. 

Indem ich nun an der Hand der Rathke’schen Beschrei- 
bung die Lage und Anordnung des Muskels beim Gavial und 
Kaiman studirte, fand sich gleich bei der Untersuchung der 
Pleurasiicke das wirkliche Verhalten der Theile anders, als es 
Rathke dargestellt hatte. Nach unserem Autor sollen vorkom- 
men?): In der Rumpfhéhle bei den Crocodilen sechs seréshautige 


1) lc. pag. 169. 
2) 1. c. pag. 164. 
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Sacke: also zwei mehr als bei den Séugethieren. Es sind dies 
der Herzbeutel, zwei Brustfellsiicke, zwei miissig grosse Siacke, 
von denen jeder einen Theil eines Leberlappens einhiillt, und der 
Sack des Bauchfells. 

Da bei einem so ausgezeichneten Anatomen wie Rathke 
eine nicht aut Beobachtung beruhende Beschreibung ausgeschlos 
sen ist, so miissen die Untersehiede im Verhalten der Theile 
offenbar auf Speciesunterschieden beruhen. Leider fehlt bei 
Rathke eine Angabe dariiber, welche Art er seiner Schilderung 
m Grunde gelegt habe. Es zeigt sich aber immer deutlicher, 
dass abgesehen von individuellen Verschiedenheiten, die Ab 
weichungen selbst der kleinsten Theile so gross sind, dass das 
nach Praparationen an einer Art gewonnene Bild fiir die niachst 
verwandte Art nicht mehr zutrifft. Rana fusca und Rana escu 
lenta sind in der Anordnung jedes einzelnen Muskels, in’ der 
Form ihrer Zellen und deren Derivate durchaus  verschiedene 
Thiere, obwohl sie sich so ungemein nahe stehen. 

Bei Gavialis Schlegelii fand sich folgendes: 

Beide Lungenspitzen ragen frei in den Pleuraraum der be 
treffenden Kérperhilfte hinein. Die ventrale, laterale und dorsale 
Flache ist ebenfalls frei beweglich. Die iibrigen Flichen der 
Lunge verhalten sich auf den beiden Kérperseiten verschieden. 

Die linke Lunge ist an ihrer caudalen Fliche lateral mit 
der Leber auf cine kurze Strecke verwachsen; im weiteren Ver- 
lauf gegen die ventrale Flaiche sind Leber und Lunge durch eine 
tiefe Einbuchtung der Pleura visceralis getrennt. Die mediale 
Halfte des oralen Leberrandes ist ventral wieder durch lockeres 
Bindegewebe ohne Niveauverschiedenheit an der Lunge befestigt. 
Dadurch bekomimt der linke Pleurasack eine eigenartige Gestalt. 
Sobald die Pleura die Leber seitlich an ihrem oralen Rande er- 
reicht hat, geht sie bogentérmig iiber die ventrale Fliche der 
Leber dem caudalen Rande genihert vor und bildet eime iiber 
mehr als zwei Drittel der ventralen Leberfliche sich erstreckende 
Tasche. Diese Tasche ist vom Pleuraraum aus nur von der 
Seite her zugiingig; geschlossen dagegen, sobald die zwischen 
Lunge und Leber betindliche Einbuchtung zu Ende geht. Von 
da aus halt sich die Pleura an die Greaze zwischen Lunge und 
linkem Leberlappen, so dass der Anhangsraum der linken Pleura- 
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héhle sich nur auf die seitlichen Parthien der ventralen linken 
Leberfliche hin erstrekt. 

Leber- und Lungengrenze verlauten von der Riickseite 
gegen die Bauchfliche schrig gegen den Kopf aufwarts. Geht 
die linke Leber zu Ende, so trifft sich die Pleura auf eine kurze 
Strecke mit dem Herzheutel, dem weiter oralwirts, der Trachea 
anliegend die Thymusdriise folgt. In halber Hohe der Thymus 
wird die weiter oral gelegene Parthie der Lunge frei, die Pleura 
umkreist den Hilus, tiberzieht den links abweichenden Oesopha- 
gus und lisst median einen breiten Streifen der dorsalen Lungen- 
fliche unbedeckt. 

Durchschneidet man Lunge und Leber durch einen dorsal 
von der Vorderextremitit gelegenen Liingsschnitt, so ist die 
caudale Lungentliche mit der Leber durch lockeres Bindegewebe 
verbunden. Fiihrt man den Sehnitt durch den Zwerchfellmuskel 
his auf den Magen weiter, ohne diesen zu verletzen, so zeigt 
sich zwischen Magen und linkem Leberlappen ein seréser Raum, 
der vollstiindig abgeschlossen ist und von einer weiter unten 
niher zu beschreibenden Sehne des Zwerchfellmuskels durch- 
zogen wird. 

Oral von diesem serésen zwischen Magen und Leber ge- 
legenen Sacke trifft man am = dorsalen Leberrande den letzten 
Ausliufer einer anderen serésen Hoihle, die dorsal vom Herz- 
heutel gegen den dorsalen Rand der rechten Leber sich erstreckt 
Der Sagittalschnitt durch rechten und linken Leberlappen ist 
fast dreiseitig, so dass ein abgerundeter dorsaler Rand und auf 
der ventralen Fliche ein oraler und ein caudaler Rand wunterschie- 
den werden kénnen. ) 

Die rechte Lunge ist an ihrer caudalen Fliche wiederum 
an die Leber, spec. den rechten Leberlappen festgeheftet ; doch 
in ganz anderer Weise als auf der linken Kérperseite. Die 
Grenze beider Organe steigt wie links von der Riickseite 
gegen die Bauchfliche schriig oralwarts auf. Doch sind grade 
im Anfang dieser Grenze an der Seitenwand des Kérpers Lunge 
und Leber nicht wie links durch eine tiefe Bucht getrennt, son- 
dern die ventralen Flichen gehen ohne Niveauverschiedenheit in 
cinander iiber; nach der Mediane zu trennt Lunge und Leber 
cine ventral gelegene flache Einsenkung. Die Pleura halt sich 
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an die Grenzen beider Organe. Auf dem lateral vom Sehnitt 
durch Lunge und Leber gelegenen Theil des rechten Leber- 
lappens fand sich cin erbsengrosses fast kreisruandes Loch in 
der Pleura, wodureh die rechte Pleurahéhle mit einem fast die 
ganze yentrale Fliche des rechten Leberlappens deckende serése 
Hohle in offener Verbindung stand. 

Der orale Rand des rechten Leberlappens geht kopfwiirts 
weiter vor als der des linken Lappens, so dass die Pleurahéhle 
der rechten Koérperhalfte kaum mit dem Herzbeutel in Berithrung 
kommt. An der Stelle, wo sich die Thymusdriise in den offenen 
Winkel zwischen Herzbeutel und rechtem Leberlappen eindrangt, 
wird die Lungenspitze frei beweglich, also in’ etwas  grésserer 
Ausdehnung als links, wo dieser Zustand erst in’ halber Hohe 
des Thymus auttrat. 

Macht man rechts cinen dem linken-gleich orientirten Langs- 
schnitt durch Lunge und Leber, so findet man die eaudale Lungen- 
flache mit der oralen Flache des rechten Leberlappens (es gibt 
cine orale, eme ventrale und dorsale Leberflache) nicht véllig ver- 
wachsen, sondern durch einen serésen Spalt) getrennt, dessen 
letzten Auslanfer nach links hin dorsal vom Herzbeutel wir vor 
hin schon erwahnt haben. Der Sack ist) véllig abgeschlossen, 
stisst aber wie links an die serdse Hohle zwischen linkem Leber- 
lappen und Magen, so rechts am = dorsalen Leberrande an die 
serése Begrenzung der Bauchhdhle. Der Sack selbst) ist véllig 
seschlossen, 

Ausser diesen serésen Hohlen bestehen  seitlich vom Herz: 
heutel die von Rathke Leberfelle genannten” serésen Hoéhlen. 
Beim Gavialis Schlegelii ist die linke grésser und erstreckt sich 
dorsal auf den Herzbeutel und einen nicht geringen Abschnitt der 
ventralen Flaiche des linken Leberlappens von der Mediane aus. 
Der rechte serése Sack ist nur ein enger Spalt zwischen rechtem 
Leberlappen wnd Herzbeutel. Auch diese Sicke sind véllig ge 
schlossen. Die serése Hoéhle, die sich von der oralen Flache 
des rechten Leberlappens dorsal yom Herzen nach links hinzieht, 
communicirt nieht mit den Rathke/'schen Leberfellen, liegt 
vielmehr dorsal) von dem = linken ,,Leberfell, so dass dieses 


zwischen Herzbeutel und der von reehts nach links zwischen 
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Leber und Lunge sich erstreekenden serésen Hohle eimgescho- 
hen ist. 

Man kann demgemiss bei dem von mir untersuchten Gavial 
im Rumpfe 2 Pleurahéhlen, einen Herzbeutel, eine Bauchhéhle, 
und um die Leber herum noch vier weitere Héhlen nachweisen. 
Dorsal vom Herzbeutel zwischen rechter Lungenbasis und rechtem 
Leberlappen beginnend, nach links hinziehend der Saccus hepato- 
pulmonalis; zwischen Leber und Herzbeutel Saceus hepato-peri- 
cardiacus dexter und sinister; zwischen Magen und linkem Leber 
lappen Saceus hepato-gastricus. 

Bei Alligator lucius verhalten sich die serésen Riitume ganz 
anders als beim Gavial. Der Appendix des rechten Pleuraraumes 
geht nicht soweit auf der ventralen Leberflaiche caudalwiirts als 
beim Gayial. Der mediane Zipfel des rechten Leberlappens wird 
wie derselbe Theil des linken Leberlappens in den entsprechen 
den Saccus hepato-pericardiacus eingehiillt. Die caudalen Flachen 
der Lungen sind auf beiden Seiten durch eine tiefe ventrale 
Bucht von der Leber getrennt und die Communication zwischen 
dem eigentlichen Pleuraraum und ihrem auf der ventralen Leber- 
fliche jeder Seite gelegenen Appendix ist) sehr breit. Endlich 
communicirt der Saccus hepato-gastricus hinter dem Herzbeutel 
her mit dem Saecus hepato-pulmonalis, der wie beim = Gavial 
zwischen oraler Leber- und caudaler Lungenflache aut der Riick- 
seite gelegen ist. 

Die Bauchhéhle ist beim Gavial soweit eingeengt, dass nur 
die dorsale Fliche des rechten Leberlappens zum = Theil, die 
Grallenblase, ein kleiner Theil des rechts gelegenen Magenab 
schnittes gegen den Pylorus zu dorsal und oral einen Bauchfell 
iiberzug besitzen; die Diinndiirme ragen dagegen wie bei anderen 
Thieren ganz in den Bauchraum hinein, 

Die Bauchhihle ist von den iibrigen serésen Hohlen des 


Rumpfes villig getrennt. Ob die wun die Leber herum gelagerten 
Spalten auf die urspriingliche Pleuroperitonealhéhle sich zuriick- 
fiihren lassen, oder ob sie secundir erworbene Spalten  seien, 
wird sich nur durch eingehende entwicklungsgeschichtliche Stu- 
dien feststellen lassen. 

Was nun den Zwerehtellmuskel anlangt, so ist sein caudales 
Ende, wie Rathke angegeben hat, zum Theil an der letzten 
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Bauchrippe und am Schambein, zum Theil am Darmbein be 
festigt. Die beiden Portionen sind durch einen dreieckigen Spalt 
in der Beckengegend getrennt, ziehen dann als diinne Muskeln 
ventral und oralwiirts, wobei die laterale Portion, die am Becken 
schmal und dick war, sich mehr und mehr der Flache nach entfaltet. 

Die weitere Beschreibung weicht in einigen Punkten von 
der Darstellung Rathke’s ab; in anderen schliesst sie sich 
derselben an. 

Die Muskeln gehen von der Medianebene beginnend zuerst 
an den Herzbeutel, auf die ventrale und dorsale Fliche des eau- 
dalen Leberrandes, an den lateralen Zipfel der Pleura, und links 
auf den Oesophagus, rechts dagegen auf den Theil der Diinn 
dirme, der yonder Leber aus zuerst caudalwiirts zieht und dann 
an einem grossen Gekriése befestigt in den frei beweglichen Theil 
der Diinndarme iibergeht. Zwischen Magen und dem am rechten 
Zwerchtellmuskel befestigten Theil des Diinndarmes liegt eine 
dicht gezogene Doppelkriimmung des Diinndarmes, die selbst vom 
Bauchtell iiberkleidet frei beweglich ist, deren Anfang und End- 
stiick aber in der Mittellinie vor der Wirbelsiiule wieder so 
dicht an einander riicken und mit der dorsal und fast median 
gelegenen Einmiindung des Oesophagus in den Magen so benach- 
bart sind, dass hieraus das abweichende Verhalten der beiden 
Hilften des Zwerchtellmuskels rechts und links von der Leber 
erklarlich wird. Der bei den Siugethieren kleine Curvatur ge 
nannte Magenabschnitt ist beim Gavial fast verschwindend klein, 
und da die auf den Magen folgenden frei beweglichen Darmschlingen 
sagittal gestellt sind, so muss der linke dorsale Rand des Zwerch- 
fellmuskels von der Leber und Pleura auf den Oesophagus, der 
rechte dorsale Rand aber auf den absteigenden Theil des Diinn- 
darmes iibergehen. 

Caudalwirts von der Anheftung an Oesophagus und Diinn- 
darm gehen die beiden Muskelhilften in eine von den Sehnen 
der am weitesten lateral liegenden Muskelfasern durchzogene 


dorsale Umhiillung der Eingeweide iiber, so dass vom Becken 
aufwirts die Muskeln der beiden Kérperseiten eine dorsal 
veschlossene bindegewebige Réhre bilden, in die von Strecke 
mi Strecke Sehnenzipfel der lateral gelegenen Muskelfasern des 
Zwerchitellmuskels einstrahlen, Der Muskel heftet sich somit nur 
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an Eingeweide oder an eine Sehne, die dorsal zwischen den 
lateralen Rindern der in’ beiden Kérperhalften liegenden Mus- 
keln ausgespannt ist. 

Die Aorta descendens liegt, wie schon Rathke angegeben 
hat, ganz ausserhalb und dorsal von der Réhre des Zwerchfell- 
muskels. Wo aber der Oesophagus in den Magen iibergeht, 
wird vom Riicken her die Réhre von der aus dem linken Aorten- 
hogen stammenden Arteria coeliaca durchbohrt. Die Arteria 
coeliaca versorgt Oesophagus, Magen und Leber. Der Zwerch 
fellmuskel der Crocodile unterscheidet sich somit auch darin von 
dem anderer Thiere, dass die Aorta descendens nicht durch 
einen Sehlitz desselben hindurchgeht. © Durchschneidet man von 
dem Lingssehnitt durch Lunge und Leber ausgehend die Fasern 
des linken Zwerchfellmuskelantheiles median bis zum freien Rand 
desselben an der Stelle, wo der caudale Leberrand dem Magen 
auf liegt, so wird der Saccus hepato-gastricus freigelegt. Dann 
sicht man auch, was bisher nicht bekannt war, dass ein ansehn- 
liches Muskelbiindel der dorsalen Leberflaéche entlang mit einer 
halbmondférmigen Selhne auf den Magen iibergeht. Die Sehne 
ist frei durch den Saceus hepatogastricus hindurchgespannt und 
geht erst caudal von dem Leberrande eine feste Verbindung mit 
dem Magen ein. 

Es werden somit bei den Contractionen des Zwerchfellmuskels 
der Crocodile nicht allein Leber und Herz und mittelbar auch 
Lungen, Magen und die iibrigen Eingeweide gegen das Becken 
hin verlagert und gegen die Bauchdecken gepresst; der Magen 
wird durch die an ihm endigenden Muskelfasern direct gegen 
das Becken hingefiihrt. Die Eingeweide miissen aber auch wegen 
der dorsalen sehnigen Verbindung der beiden Muskeln von den 
Seiten her zusammengedriickt werden. Da die Crocodile im 
Gegensatz zu den Batrachiern Rippen  besitzen, so wird durch 
die Wirkung der Intercostalmuskeln und durch die Zusammen- 
zichung des Zwerchfellmuskels die Lunge in den vergrésserten 
Raum angesogen werden und Luft in sie hineinstiirzen.  Liisst 
die Wirkung des Zwerchtellmuskels und der Intercostalmuskeln 
nach, so sinkt die Lunge zusammen, da der vorher fiir sie dis- 
ponible Raum sich wieder verkleinert. 

Wahrend bei den Batrachiern die Bauchmuskeln Exspira- 
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442 M. Nussbaum: 
tionsmuskeln sind und nur der orale Theil des inneren seitlichen 
Bauchmuskels durch seine eigenartige Befestigung an der Lungen- 
wurzel bei der Ausathmung nicht wie die iibrigen Theile der 
Bauchmuskeln die Lunge zusammenpresst, sondern die Ueber 
gangsstelle in den Kehlkopf offen halt, wird bei den Crocodilen 
zum ersten Male ein Theil des innersten Bauchmuskels ein echter 
Inspirationsmuskel, und darch ihn die Bauchhéhle von der Pleura 
hoéhle getrennt. 

Lassen sich nun ohne entwicklungsgeschichtliche Studien 
die inorphologischen Beziehungen zwischen den vou Bauchmuskeln 
abgeleiteten Athemmuskeln der Amphibien und Crocodile erkennen ? 

Ich glaube die Art der Nervenvertheilung in den Muskeln 
gibt hieriiber geniigenden Aufschluss. 

Beim Frosch erhilt der orale, i. ec. der Eingeweidetheil des 
inneren seitlichen Bauchmuskels aus dem Plexus brachialis seme 
Nerven, genau so wie das Zwerchtell der Saugethiere aus dem 
Plexus cervicalis superior und interior. 

Beim Gavial und Alligator sind es der 22. und 25, Riieken- 
marksnerv, die vereinigt zuerst quer tiber den Beckentheil des 
Muskels von dem Riicken aus nach der ventralen Medianlinie 
hinziehen und auf diesem Wege oral verlaufende Zweige abgeben, 
die auf der Aussenseite des Muskels verlaufen und Plexus bilden. 
Die andern aussen vom Zwerchfellmuskel gelegenen Bauchmuskeln 
erhalten bei Crocodilen der Quere nach verlaufende Aeste aller 
in ihrem Bereich liegenden Intercostalnerven. Der Zwerchtell- 
muskel der Crocodile ist somit der vom Becken aus oralwarts 
gewachsene caudale Endtheil der inneren seitlichen Bauchmus- 
kulatur und hat morphologisch mit dem aus dem = oralen End 
theil der Bauchmuskeln abgeleiteten Athemmuskel der Batra- 
chier und auch dem der Saéuger nichts gemein. 

Wahrend wir somit morphologisch und funetionell einen 
directen Gegensatz tinden zwischen dem, was als Zwerehfell bei 
Batrachiern und Crocodilen anzusprechen ist, ist das Verhalten 
des Zwerchfelles der Siuger ein Mittelding: morphologisch dem 
Zwerchtell der Batrachier gleichwerthig, functionell dem = der 
Crocodile. Dabei ist es auffiillig, dass von den Batrachiern auf- 
wirts gerechnet die nichststehende Gruppe mit einem fiir die 
Inspiration bestimmten Athemmuskel ein Novuin bildet, wenn sie 
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abweichend yon der iilteren Organisation nicht mehr das orale, 
sondern das caudale Ende des inneren seitlichen Bauchmuskels 
zum Zwerchtell umgestaltet und dieses nach dem Kopf zu aus- 
wiichst. Die héheren Thiere yerlassen wiederum diese bis jetzt 
allein bei Crocodilen bekannte Einrichtung und bilden ein echtes 
inspiratorisches Zwerehtell aus Zellenmaterial, das der Innervation 
nach zu schliessen yon demselben Boden stammt, wie das bei 
der Exspiration functionirende Zwerchfell der Batrachier. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXT. 


Fig. 1. Die Bauchmuskeln von Rana fusca von innen her gesehen. 
Oesophagus, Lunge und Herzbeutel sind angeschnitten und 
nach dem Kopf zuriickgeschlagen. Die beigesetzten Zahlen 
bezeichnen die Wirbel. Das Becken ist an der Grenze des Os 
ilei und Os pubis durchschnitten und der Svmphysentheil als- 
dann nach rechts in der Figur herumgelegt. 

oe = Oesophagus, /==Lunge, h = Herzbeutel, b= Becken- 
knochen, sh und sh! = M. sternohyoideus, ¢/ = M. ileo lumbaris, 
«, ¢== M. ileococeygeus, gl = M. glutaeus, 7. a@ == M. rectus 
femoris anterior, c. d= M. cutaneus dorsi, +! = Beckenportion 
des M. rectus abdominis, 7° = Sternalportion des M. rectus 
abdominis, ¢. B= innerer seitlicher Bauchmuskel. 

Der Eingeweidetheil des inneren seitlichen Bauchmuskels 
entspringt nur zum Theil lateral am Querfortsatz des vierten 
Wirbels und geht an den Oesophagus. Der folgende Theil 
des Muskels, beginnend mit Fasern fiir den Oesophagus, die 
Lunge, den Herzbeutel und das Sternum, entspringt von der 
Fascia dorsalis, liisst dorsal in einer halbmondférmigen Liicke 
seiner Muskeltasern das Fleisch des iiusseren seitlichen Bauch- 
muskels durehschimmern, um dann wieder weiter gegen die 
Dorsalfliiche der Riickenmuskeln fleischig zu sein, bis er mit 
seinem caudalen Ende von der ventralen Fliiche des Os ilei 
entspringt und hier den M. rectus femoris anterior und den 
M. glutaeus deckt. Das ventrale Ende des Muskels deckt vom 
Becken beginnend die Innenfliicke des M. rectus abdominis, 
tritt dann gegen den lateralen Rand dieses Muskels zuritick 
und legt sich in der Gegend des Sternum auf die Aussen- 


tliiche des M. rectus abdominis, 
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Besonders bemerkenswerth ist die Anheftung des ventralen 
Endes von M. cutaneus dorsi c. d, der genetisch zum dusseren 
seitlichen Bauchmuskel gehért, einwiirts vom M. rectus ab- 
dominis. Man sieht in der Zeichnung das ventrale Ende ec. d. 
dem M. rectus abdominis aufliegen und den Muskel im weiteren 
Verlauf unter den inneren seitlichen Bauechmuskel herkriechen. 
Von da verliutt der Muskel weiter, um sich an der Riickenhaut 
zu befestigen. Das letztere konnte in dieser Zeichnung nicht 
dargestellt werden. Der M. cutaneus dorsi liegt also einwiirts 
vom M. rectus abdominis und auswiirts vom inneren seitlichen 
Bauchmuskel. 
Die 
gesehen. 

Das Priiparat ist durch einen Liingsschnitt in der Mitte 
der ventralen Kérperwand gewonnen. Der Schnitt halbirt den 


Jauchmuskeln von Bombinator igneus von innen her 


Oesophagus. Die rechte ventrale Seite des Kopfes ist mit einer 
Nadel stark auf die Seite gezogen. Die linke Hiiltte des Oeso- 
phagus mit dicht am Oesophagus abgeschnittenem Magen, die 
linke Lunge und ein Theil des Herzbeutels sind nach links 
gezerrt worden. Auf der rechten Seite ist der Oesophagus, 
die Lunge und der Herzbeutel von dem inneren seitlichen 
Bauchmuskel abgetrennt und nur ein Zipfel des Oesophagus 
als Fortsetzung der eréffneten Rachenhéhle im Priiparat ver- 
blieben. Dadurch erscheint der rechte, innere seitliche Bauch- 
muskel in der natiirlichen Lage; links ist er mit seinem dor- 
salen Rande umgeklappt und liisst hier den M. ileo lumbaris 
(l) ganz iibersehen, den er auf der rechten Seite deckt. Der 
ventrale Theil der Bauchmuskeln ist nicht dargestellt. Vist 
der Schnittrand des Schultergiirtels nach Entfernung des ven- 
tralen Theiles der Bauchmuskeln. Die Buchstabenbezeichnung 
ist dieselbe wie in Fig. 1. Der neunte Wirbel ist mit einer 
Zahl bezeichnet. Die Lage des Plexus brachialis ist angegeben. 
Die Bauchmuskeln von Salamandra maculata von innen her 
gesehen. 

V = Schnittrand des Schultergiirtels, 4 = Herzbeutel, 
0@ = Oesophagus, |= Lunge, fr. F = Eingeweidetheil des M. 
transversus obdominis, ¢7. #7 = Haupttheil des M. transversus 
abdominis, fr. M. transversus abdominis, 7. /= M. rectus 
abdominis internus, 7. ¢ = M. rectus abdominis externus, 0. 7 = 
M. obliquus abdominis internus, 0. ¢ = M. obliquus abdominis 
externus. Der vierte und sechste Wirbel sind mit Zahlen 
bezeichnet. Der zwischen 4. und 5. Wirbel austretende Inter- 
costalnerv schickt einen den Eingeweidetheil des M. transver- 
sus durchbohrenden Zweig zum Plexus brachialis, 


Das Beckenende der Bauchmuskeln der linken Seite einer 
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Larve von Rana fusca in der Gegend des lateralen Randes 
des M. rectus abdominis. Vom geraden Bauchmuskel sind nur 
Theile zweier Portionen dargestellt, um die Entfernung des 
iiusseren seitlichen Bauchmuskels vom lateralen Rectusrande 
darzustellen und zu zeigen, dass der innere seitliche Bauch- 
muskel diesen Rand eben erst erreicht hat, wihrend er beim 
erwachsenen Thiere die Innenfliiche dieser Gegend des M. 
rectus obdominis bis zur Linea alba iiberzieht. 

Die Vorderbeine lagen zum Durchbruch fertig unter 
der Haut. Das tlach ausgebreitete Uebersichtspriiparat ist bei 
Zeiss A, Oc. T gezeichnet. 

a, B= iiusserer seitlicher Bauchmuskel, 7. 2 — innerer 
seitlicher Bauchmuskel, R= M. rectus abdominis, N = Nerven- 
stamm, 2. ¢ == ein Hautast, R.m = der Muskelast fiir den ge- 
raden Bauchmuskel. Der Nervenstamm liegt anfangs in einer 
Liicke der Muskelfasern des inneren seitlichen Bauchmuskels, 
dann zwischen ihm und dem iiusseren seitlichen Bauchmuskel. 
Der Hautast geht cutan, der Muskelast fiir den M. rectus ab- 
dominis peritoneal vom M. rectus abd. weiter in der Richtung 
der Inscriptio tendinea. 

Die Fasern des inneren seitlichen Bauchmuskels haben 
geringere Abstiinde und sind mehr als doppelt so breit, als 
die weit von ecinander entfernten Fasern des jiusseren seit- 
lichen Bauchmuskels, der den lateralen Rand des M. rectus 
abd. noch nicht erreicht. Die Muskelfasern des Rectus sind 
wieder mehr als doppelt so breit als die des inneren seitlichen 
Bauchmuskels. In beiden Muskeln kommen aber auch diinnere 
und auch degenerirte Fasern vor. Der gerade Bauchmuskel 
ist schon mehrschichtig, die seitlichen aber noch einschichtig. 
Die vorderen und seitlichen Bauchmuskeln einer 4,5 em langen 
Larve von Rana fusca von aussen gesehen. Die Hinterbeine 
der Larve haben kurze Schwimmhiute an den Zehen, die 
Vorderbeine stecken noch unter der Haut. Die inneren Kiemen 
und die Kiemenréhre sind noch vorhanden. Der Schwanz ist 
unveriindert. 

In der Mitte der Zeichnung sind die beiden M. rectus 
abdominis durch eine breite Linea alba getrennt, die durch 
Weiterentwicklung der Muskeln spiiter verkleinert wird. 
Die medianen Fasern des Rectus stehen dichter als die seit- 
lichen. 

Es ist nur ein seitlicher quer verlaufender Bauch- 
muskel vorhanden, der dorsal die Ritickenmuskeln und ven- 
tral den lateralen Rand des M. rectus abdominis noch nicht 
erreicht. Der Muskel wiichst erst spiiter nach diesen Rich- 


tungen aus. 
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Die Zeichnung: soll gleichzeitig illustriren, dass die 
Hauptnervenstiimme wie die Hautnerven nach aussen, d. h. 
cutanwiirts von diesem primiren seitlichen Bauchmuskel liegen 


und die Muskelnerven fiir den M. rectus abdominis innen, 
also peritonealwiirts wie beim erwachsenen Thier. 

Die cutan zu den Muskeln verlaufenden Hautnerven sind 
dunkel, die peritoneal gelegenen Muskelnerven des M. rectus 
abdominis sind matt gehalten. 

Ausliuter der Hautnerven gehen zum Zweck der Plexus- 
bildung in der Mittellinie von einer Korperhiilfte in die 
andere tiber. 

RM. rectus abdominis, ZL. ¢@= Linea alba, R. ¢ = Haut 
nervy, p. B= primiirer seitlicher Bauchmuskel, N = Nerven- 


> 


stiimme, 2. a Muskelnerv zum M. rectus abdominis. 








Ueber Randzellen und Secretcapillaren. 


Von 


Philipp Stéhr. 
Hierzu Tafel XXII. 


Die von Giannuzzi entdeckten ,Halbmonde* der Schleim- 
speicheldriisen sind bekanntlich von R. Heidenhain (8,9) als 
Ersatzzellen fiir die bei der Secretion zu Grunde  gehenden 
Driisenelemente angesehen worden, cine Auffassung, die von den 
Vertretern!) der Persistenz der Driisenzellen beim Secretionsakt 
nicht angenommen werden kounte. 

Von Jahr zu Jahr hatten sich die Beobachtungen 
hiiuft, welche zeigten, dass die Sehleimzellen bei der Secre- 


ee- 
tion nicht zu Grunde gehen; es war schon deshalb unwahr- 
scheinlich, dass die Schletm secernirenden) Elemente gewisser 
Speicheldriisen hieryvon cine Ausnahme machen sollten. Weitere 
Untersuchungen fiihrten denn auch zu Resultaten, welche der 
Ersatzzellen-Theorie ungiinstig waren. Die Randzellen oder Rand- 
zellencomplexe (so nannte R. Heidenhain die Giannuzzi- 
schen Halbmonde, und ich méchte auch diesen Namen hier bei- 
hehalten konnten keine Keimlager fiir Neubildung an Stelle 
zerstérter Sehleimzellen sein, denn es waren Keine Mitosen in 
ihnen zu finden. Ich habe deshalb den von R. Heidenhain (9 
vetorderten Nachweis ciner andersartigen Funktion der fraglichen 
Gebilde versucht, indem ich gestiitzt auf Untersuchung zu leb- 
hafter Secretion gereizter und ungereizter Driisen die Randzellen 
fiir secretleere, durch secretgefiillte?) Zellen vom Lumen abge- 


1) Von einer ausfiihrlicheren Literaturangabe kann ich hier um 
so cher absehen, als dieselbe in spiiter zu citirenden Arbeiten, z. Bb. in 
denen von Seidenmann, Laserstein und anderen enthalten ist. 

2) Es ist zu bedauern, dass diese von Schieferdecker (19) ge- 
wiihlten Namen die Bezeichnungen ,,thiitig (fiir secretleer) und ,,un 
thiitig’’ oder ,ruhend“ (fiir secretgefiillt) nicht véllig verdringt haben. 
Ich habe schon frither einmal (21, pag. 427, Anm.) auf das Unzutreffende 
dieser Namen autmerksam gemacht. Wie unlogisch sie sind, geht aus 
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driingte Driisenzellen erklirte. Bedingungen des Zustandekommens 
der Randzellen sind zartwandige Elemente und ungleichzeitige 
Secret-Bildung und -Ausstossung in benachbarten Driisenzellen (21). 
Es ist in der That nicht schwer, sich yon der Richtigkeit dieser 
Annahine zu iiberzeugen, sofern man nur zwei Punkte nicht 
ausser Acht liisst. Erstens dart man sich nicht auf die Unter- 
suchung ungereizter Driisen beschriinken, denn einzelne Stadien, 
z. B. die Entleerung der Sehleimzelle und ihre Umwandlung zur 
Randzelle, lauten selr raschab — ich werde weiter unten (pag. 453) 
diesen Punkt noch etwas eingehender erértern — und zweitens 
sind nur feine (10 uw) senkreeht der Linge oder der Quere 
durch die Tubuli gefiihrte Schnitte brauchbar, welehe die Rand- 
zelle oder den Randzellencomplex in seer Mitte getrotfen haben!), 
Meine Ausfiihrungen fanden eine Unterstiitzung durch Seiden- 
mann (30), der gleichfalls die Randzellen fiir momentan ausser 
secretorische Thiitigkeit gesetzte Driisenzellen erklirte?). 

So verschieden R. Heidenhain’s und meine Erklérungs- 
versuche waren, in einem Punkte stimmten wir iiberein, darin 
nimlich, dass Randzellen und Schleimzellen specifisch nicht diffe- 
rente Gebilde sind, dass die Verschiedenheit nichts anderes 
als ein Produkt physiologischer Bedingungen ist. 

Die Golgi’sche Methode, der wir fiir die Driisen vor 
Allem die definitive Feststellung der friither so vielfach ange- 
zweifelten Secreteapillaren verdanken, hat nun zu einer neuen® 
Deutung der Randzellen gefiihrt. 


der neueren Arbeit R. Krause’s (11) hervor, der die mucinentleerende 
Zelle thiitig nennt, wiihrend er diesen Namen der mucinbildenden Zelle 
vorenthiilt (pag. 105). 

1) Welche Fiille von Trugbildern aus solchen Schriigschnitten 
resultirt, darauf habe ich in meiner oben citirten (21) Arbeit hingewiesen 
(vergl. auch Text zu Fig. 2 u. 3, pag. 428). 

2) Seidenmann beschreibt (p. 603) unter dem Namen Randzellen 
auch Bildungen, die genetisch mit den Heidenhain’schen Randzellen 
nichts zu thun haben. Es sind das die peripherischen, protoplasmati- 
schen Abschnitte noch nicht véllig schleimgefiillter Driisenzellen, die 
ich als ,,Pfliiger’sche Halbmonde“ ausdriicklich von den Randzellen 
geschieden habe (21, pag. 441). 

3) Neu ist eigentlich diese Deutung nicht, denn schon v. Ebner 
(4) hat die Vermuthung geiiussert, dass man es ,,mit zweierlei dauern- 
den Secretionszellen zu thun habe, die man an der gereizten Driise 
wegen iiusserlicher Vebereinstimmung nicht mehr von einander unter- 
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G. Retzius (18), Laserstein (15) und Erik Miller 
(16) sind der iibereinstimmenden Meinung, dass die Randzellen 
echte Secretionszellen (d. h. in Secretion begriffene Elemente) 
scien, welche, nach ihrer stark granulirten Beschatfenheit zu 
schliessen, den Zellen der serésen Speicheldriisen nahe stehen. 
Schleimzellen und die Zellen der Halbmonde (die Randzellen) 
sind also verschiedene Zellarten, als Bildungen sui generis zu 
betrachten, sie sind sowohl in morphologischer wie in physiolo- 
gischer Hinsicht Elemente eigner Art. Vielleicht liefern die Halb- 
monde das im Seeret  betindliche Wasser und die salzigen Be- 
standtheile desselben. So lautet die neue Deutung. Es ist klar, 
dass durch diese Auffassung nicht nur die Heidenhain’sche 
Ersatzzellentheorie in den Hintergrund gedriingt wird, sondern 
auch meine Darstellung getiihrdet erscheint. 

Doch scheint mir die Sache ungiinstiger fiir Heidenhain, 
als fiir mich zu liegen. Auch ich betrachte mit Retzius die 
Randzellen (Halbmonde) als echte Secretionszellen, soweit stimmen 
wir iiberein; dagegen differiren wir in der Auffassung der Natur 
der Zellen, welche von der gegnerischen Seite fiir serése, von 
mir fiir seeretleere Se hleim ellen erklért werden. Wie weit 
zwingende Griinde vorliegen, die granulirten Randzellen gerade 
fiir serése Driisenelemente zu erkliren, soll weiter unten erértert 
werden. 

So viel ist sicher — und hierin stimme ich dem Refe- 
rentenin Merk el-Bonnets Ergebnissen (2) vollkommen bei —: 
die Frage muss aufs Neue in Angriff genommen werden, und es 
ist die nichste Aufgabe, die Resultate der Gol gischen Methode 
mit denen der tinktoriellen Methoden in Einklang zu bringen. 
Diese Aufgabe diirfte eigentlich den Vertretern der wieder neu 
erstandenen Theorie von der specifischen Verschiedenheit der 
heiden Zellenarten zuzuweisen sein; ihre erste Pflicht wiire es, 
sich mit dem Widerspruch abzutinden, der darin liegt, dass bei 
anhaltend gereizten Driisen jede morphologische Differenz zwi- 


scheiden kann“, v. Ebner verweist dabei auf die Belegzellen der 
Magendriisen, Garel (5) stellt die Randzellen in volistiindigste Pa- 


rallele mit den Belegzellen. Heidenhain (9) hat gegen diese An- 


schauung schon Stellung genommen, ebenso wie gegen die Deutung 


der Randzellen als specifische Organe fiir Wasserabsonderung, die 


schon vor Laserstein versucht worden ist. 
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schen Randzellen und Schleimzellen schwindet. Dieser fiir die 
neue Theorie sehr ungiinstigen, aber unleugbaren Thatsache sind 
sie alle aus dem Wege gegangen, mit Ausnahme Lasersteiis, 
dem (pag. 451) es immer den Eindruck gemacht hat, ,als ob 
auch die Randzellencomplexe der Submaxillardriise durch die 
andauernde Thitigkeit verkleinert wiirden*. Laserstein ge- 
rath damit in eimen héchst bedenklichen Contlikt sowohl mit sich 
selbst (pag. 429), da er nach Pilocarpinvergiftung vergrésserte 
Randzellencomplexe gefunden hat, als auch mit Heiden- 
hains ud Layvdowskys (14) sehr sorgfiltigen Untersuchungen, 
aus denen Klar hervorgeht, dass die Randzellencomplexe in den 
ersten Stadien der .Thatigkeit™ schon an Groésse zunehmen und 
dass spiiter der Gegensatz zwischen Randzellen und centralen 
Zellen schwindet.  Sollte vielleicht die neue Theorie, welche die 
Randzellen als secernirende!) Elemente erkkiren will, daran Schuld 
tragen? Freilich dann miissten sich die Randzellen durch an- 
dauernde Thiitigkeit der Driise wohl verkleinern! Aber mit dem 
»Eindruck* wird eine durch gute, wiederholt bestitigte Beob- 
achtungen festgelegte Thatsache nicht beseitigt. 

Der .schlimme Gegner* (2 pag. 246) verwickelt sich also 
gleich in ganz wnangenehme Widerspriiche und zwar Thatsachen, 
nicht Auffassungen gegeniiber und so kénnten wir, die Verfechter 
der iilteren Theorien, den Neterern cine strengere Beweisfiihrung 
und die Aufgabe, die alten tinktoriellen Resultate mit dem Neuen 
in Einklang zu bringen, zuschieben. Wenn ich das fiir meine 
Person nicht thue, so geschieht das, weil ich gerade in den 
Resultaten der Golgisehen Methode eine willkommene Stiitze 
meiner Auffassung von der Natur der Randzellen erblicke. 

Zuerst mége die Frage ,was  schwiirzt sich?" erledigt 
werden, Die Antwortet lautet: der fertige, ausgestossene Schleim, 
denn wir finden die geschwiirzten Masseu in dem System der 
Austiihrungswege und in den Lumina der Endréhrehen. Nicht 
geschwiirzt werden dagegen die Vorstufen des Schleimes und das 
intracellulare Secret, die sich mit vielen andern Mitteln, z. B. 


1) Um Missverstiindnisse zu vermeiden, betone ich nochimals, 
dass ich die Randzellen wohl als Secretionszellen, aber als solche, die 


secernirt haben und nicht als secernirende betrachte. 











Ueber Randzellen und Secreteapillaren. 151 


mit Delafield’s Himatoyxlin, so leicht hervorheben lassen; alle 
Sehleimzellen erscheinen an Gol gi-Praparaten') hell. 

Ich stelle mir nun den ganzen Seeretionsprocess bei den 
Schleimspeicheldriisen so vor: 

Die mit den Vorstufen des Secretes und dem fertigen Se- 
eret prall gefiillten Schleimzellen sind dicht an einander gepresst, 
so dass zwischen ihnen keine Secretcapillare Platz hat. Eine 
Entleerung der Schleimzellen scheint unter diesen Umstiinden 
einzig allein’ centralwiirts, nach dem Lumen der Endréhrehen 
moéglich. Dahin giebt die Zelle ihr Seeret ab und wird in die- 
sem Moment unfiihig, dem von ihren prall gespannten Nachbarn 
ausgeiibten Seitendruck Widerstand zu leisten: sie wird von ihren 
Nachbarn comprimirt und zwar da am meisten, wo sie am leersten 
ist, das ist an der dem Lumen der Endréhrehen zugekelrten 
Seite. Von hieraus ertolgt die Abdriingung der seeretleeren 
Zelle vom Driisenlumen. Das lisst sich an jedem gelungenen 
Sehnitte zeigen, wie z. B. an der nicht schematisirten Figur 1, 
welehe der Glandula sublingualis eines Kaninchens entstammt?). 

Die Zellen a zeigen auf der einen Seite gegen die Zellen 
b eine geradlinige (rechts eine fast geradlinige) Begrenzung, lier 
hilt sich der Druck, den die getiillten Zellen aufeimander aus- 
iithen, die Waage, auf der andern Seite ist die Begrenzung eine 
stark convexe: die Zellen a haben sich auf Kosten der secretleeren 
Zelle ¢ ausgedehnt und sie vom Lumen abgedringt: die Zelle ¢ 
wird dadureh zur Randzelle*). Stellen) wir uns nun vor, wie 
sich dieser Zustand an einem G ol g i-Priparat ausnehmen wiirde. 
Die Zellen @ beriihren sich zum Theil mit ihren Seitenwiinden, 
doch wird der hier betindliche Intercellularraum nicht in dem 
Grade eingeengt, wie die anderen Intercellularriiume, denn die 


1) Das ist’s, was mich bestimmt, eine Schwiirzung nur des extra- 
cellularen Secretes anzunehmen. 

2) Ich wahle gerade die Unterzungendriise des Kaninchens, weil 
mir einmal in privater Discussion gesagt worden ist, dort wiirde meine 
Auffassung Schiffbruch leiden. 

3) Ich habe der Einfachheit halber die Umbildung einer secret- 
leeren Zelle zur Randzelle als Paradigma gewiihlt. Ftir die Bildung 
eines Randzellencomplexes mége die der Unterzungendriise  cines 
Hundes entnommene Fie. 3 dienen, auf der sehr schon die geradlinige 
Grenze zwischen den beiden gefiillten Schleimzellen zu sehen ist; die 


drei anderen secretleeren Zellen bilden einen ,Randzellencomplex“. 
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452 Philipp Stéhr: 


Randzelle ¢ liegt ja noch zum Theil dazwischen. Hier hat ent- 
leertes Secret Platz, und Platz hat es wohl auch noch in Resten 
auf der Obertlaiche und in Vertiefungen der seecretleeren Zelle. 
Wir werden also bei geschwiirztem Sekret einen gegen die cen- 
trale Spitze der Randzelle gerichteten Streifen, der peripherie 
Wirts in unregelmiissige Zweige ausliiuft, d. i. die Secreteapillare 
mit ihren Veriistelungen erwarten diirfen, und so ist es aueh an 


jedem guten Golgi-Priparat bei passender Sehnittrichtung zu 


sehen. Ich verzichte auf eine eigene diesbeziigliche Abbildung 
und ziehe es vor, eine Copie aus Retzius (ein Stiick der Fig. 4 
der Tatel NXIL des Retziusschen Werkes) zum Vergleich 
gegeniiber zu stellen (Fig. 2). 

Mit dieser Darlegung ist jedoch die ganze Angelegenheit 
noch nicht entschieden; es ist noeh die Frage zu erledigen, wie 
es kommt, dass in den Randzellen besitzenden Schleimdriisen die 
Schleimzellen keine Secretcapilaren haben, wiihrend doch sonst 
in den randzellentreien Schleimdriisen Secretcapillaren vorkommen. 
lech habe schon oben diesen Punkt beriihrt und stimme dabei 
ganz mit Laserstein iiberein, der sich fragt, ob nicht 
vielleicht auch die Schleimzellen Capillaren besitzen, die nur 
deshalb an der ruhenden = Driise nicht) zum = Vorschein — ge- 
langen, weil die durch das Mucigen anschwellenden Zellen die 
zwischen ihnen méglicherweise vorhandenen Wege verschliessen. 
Diese Frage war zu entscheiden durch Beobachtungen an stark 
absondernden Driisen, bei denen die Schleimzellen durch Ent- 
leerung ihres Inhaites sich verkleinern und deshalb vorhandene 
Intercellularwege nicht mehr versperren wiirden* (pag. 428, 429). 

Laserstein. stellte zur Entscheidung Versuche an, die 
indessen keime wesentlich anderen Bilder als an der ruhen- 
den Driise ergaben. Ich bin in dieser Beziehung  gliicklicher 
gewesen, indem ich an der zu starker Secretion 
angeregten Submaxillardriise einer erwachsenen 
Katze die postulirten Secretcapillaren zwischen 
den Schleimzellen fand. Ich hatte der Katze 1 cem 
einer O,1 © igen Lésung von Pilocarpin unter die Haut des 
Riickens injicirt, worauf alsbald Durchfall und starker Speichel- 
fluss eintrat: eine Stunde nach der Injektion wurde das Thier 
getédtet, die Submaxillaris theils in Osmiumbichromat tiir Gol gis 
schnelle Methode, theils in Zenkerscher Fliissigkeit zur Her- 
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stellung gewélinlicher gefiirbter Schnitte fixirt. Die ersten Schnitte 
der Golgi-Priparate ergaben neben den bekannten Bildern an 
den Randzellen Secreteapillaren zwischen den Schleimzellen; sie 
waren meist feiner wie diejenigen der Randzellen und reichten 
bis nahe an die Membrana propria, wo sic frei, unveristelt ende- 
ten (Fig. 4). 

Es liegt hier ein Stadium vor, in dem die Schleimzellen 
einen Theil ihres Seeretes abgegeben haben orm und Stel- 
lung ihrer Kerne sprechen  dafiir, denn’ statt der bei prall ge- 
fiillten Zellen quer gestellten Kerne erblicken wir rundliche — bis 
liingsovale Kerne — der Seitendruck hat nachgelassen, das Se- 
cret ergiesst sich nicht nur in das Lumen der Endréhrehen, 
sondern auch in die peri-inter-jcellularen Riiume : jetzt sind Secret- 
capillaren da. 

Nicht alle Driisenréhrchen zeigen indessen das gleiche Ver- 
halten; in ecinzelnen ist die Secretabgabe eine reichlichere ge- 
wesen, da priisentiren sich Bilder, die willkommene Erginzungen 
der mit anderen Methoden erzielten Bilder darstellen. Fig. 5 
zeigt viele Vebereinstimmung mit dem Durehschnitt eines Tubulus 
aus der stark gereizten Submaxillardriise eines Hundes, den ich 
in der Fig. 4 meiner oben citirten Arbeit (21) abgebildet habe. 
Ich habe zu leichterem Vergleich diese Figur copirt (Fig. 6) 
wid die correspondirenden Zellen mit) gleichen Buchstaben  be- 
zeichnet. In Fig. 6 ist Zelle a, em dureh ihre Nachbarn com- 
primirtes, secretleeres Gebilde, das sich zur Randzelle umgestaltet, 
sobald ihre Nachbarn & und 6, einen. stiirkeren Fiillungsgrad 
erreicht haben. In Fig. 5 liegt der gleiche Zustand vor: meh- 
rere schwarze Linien deuten die Secretwege an, die sich von der 
Zelle gegen das Driisenlumen = erstrecken. Dieses Stadium ist 
eines der zur Stiitze meiner Autfassung wiechtigsten und instruk- 
tivsten, deun es ist eine der Uebergangstormen zwischen ge- 
fiillten Sehleimzellen, die das Driisenlumen begrenzen, und den 
leeren Elementen, die an die Wand gedriingt sind, den Rand- 
zellen. Es ist aber auch dasjenige, das so rasch abliuft, dass 
es in der ungereizten, unter alltiglichen Umstinden funktioniren- 
den Driise gewéhnlich gar nicht fixirt wird. Damit  verlange 
ich vom guten Glauben des Lesers durehaus nicht zu viel. Man 
iiberlege sich nur, wie normaler Weise der Process der Secret- 


ausstossung verliiuft: in demselben Augenblick, in welchem die 
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Zelle a ihr Secret in das Driisenlumen abgiebt und schmiiler 
wird, in dem gleichen Moment wird der dadurch frei gewordene 
Raum eingenommen von den sich blihenden Nachbarzellen ), 
die, wie zwei Finger eine Traubenbeere, die Zelle @ ausquetschen. 
Denn die Nachbarzellen, die mit dem quellenden Secret prall ge- 
fiillt sind, haben die Tendenz sich weiter auszudehnen, sie werden 
daran nur dann verhindert, wenn ihre Nachbarn, mit der gleichen 
Tendenz begabt, Widerstand leisten, sie dehnen sich aber aus, 
sobald ihre Nachbarn diese Tendenz nicht mehr haben. Dieser 
in kiirzester Zeit, héichstens in Secunden ablaufende Process 
kann aber verlangsamt werden durch Reizung der Driisen. 
Gruppen von Schleimzellen haben dabei in nahe an einander 
liegenden Zeiten ihr Secret abgegeben; zwischen diesen liegende 
einzelne Zellen, die kurz nachher ihr Secret ausstossen, werden 
dann nicht mehr in dem Grade von ihren Nachbarn comprimirt 
werden, denn das Ausdelnungsbestreben dieser Nachbarn— ist 
durch die kurz vorher ertolgte Ausstossung ihres Sekretes sehr 
vermindert, wenn nicht ganz aufgehoben. So ist die Ausstossung 
des Schleimes jener einzelnen Zellen eine bedeutend verlangsamte. 
Wihrend in der nicht kiinstlich gereizten, secernirenden Driise 
der Schleim in das Lumen der Endréhrehen térmlich geschleudert 
wird, findet nach erfoleter kiinstlicher Reizung und damit erzielter 
Aufhebung des hohen intracellularen Druckes ') ein langsames Aus- 
sickern des Sehleimes statt: die von anderen secernirenden 
Schleimzellen her bekannten Formverinderungen vollviehen sich 


jetzt ganz allmahlich und so langsam, dass sie durch Fixations- 


mittel festgehalten werden kénnen, die gewiinschten Uebergangs- 
formen zwischen Schleim- und Randzellen kommen dabei zum 
Vorsehein. 

So erblicke ich in den mit der Golgischen Methode er- 
zielten Resultaten nicht nur cinen Gegenbeweis, sondern finde 
vielmehr, dass dieselben weitere wirksame Stiitzen meiner bis- 
herigen <Auffassung darstellen. Ich bin iit E. Miiller (16) 
einverstanden, wenn er Schleimzellen wie Halbmonde secernirende 
Elemente nennt; auch hinsiehtlich der Differenz des Secretions- 

1) Dass lasst sich direkt nachweisen; ich verweise in dieser Be- 
ziehung auf Fig. 7, in der die Secreteapillaren nicht als gerade, son- 
dern als geschlingelte Linien zwischen den zum Theil entleerten 
Schleimzellen verlauten. 
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mechanismus kann ich mich dem = schwedischen Forscher an- 
schliessen, aber hier mit eer Einschrinkung: die Differenz 
istlediglicheinedurch zeitlicehe Momente bedingte. 
Anfangs tritt das Seeret direkt in das Hauptlumen der Driisen- 
ginge, zu Ende des Secretionsprocesses schieben sich die letz- 
ten Secretreste zwischen den Driisenzellen in intercelluliren 
Kaniilen dem Hauptlumen zu. 

Damit ist meine Hauptaufgabe erledigt; ich méchte aber 
noch einige weitere Bemerkungen lier anfiigen. Einmal, dass 
auch zwischen den Epithelzellen der Speichelréhren Secreteapil- 
laren vorkommen. Zum Beleg datiir verweise ich aut Fig. &. 
Im Fliehenbild) glaubt man = Sehlussleisten (1, 3) vor sieh zu 
haben, die Seitenansicht zeigt, dass feine bis etwa zur Hilfte 
der Zellenkérper herabreichende Kaniitlchen vorliegen. Ich habe 
diese Capillaren nicht oft zu Gesicht bekommen, in der Regel 
findet man nur Liingsreihen geschwiirzter Kérnechen zwischen 
den Epithelzellen gelegen. Damit erhilt die von Merkel (15 
vertretene Lehre, dass auch das Stiibchenepithel der Speichel- 
rohren secernirt, cine weitere Stiitze. 

Ferner méchte ich der Frage nach der Lage der Secret- 
capillaren eine kleine Betrachtung widmen. Die Meinung dar- 
tiber, ob Mier eine peri- oder intracellulare Lagerung bestehe, 
ist sehr getheilt; Ramon y Cajal (17) liisst bei der Ratte 
die Halbmonde von den Capillaren durchbohrt werden, auch 
Retzius (18) findet (die Enden der) Secreteapillaren in den 
Halbmonden, ebenso wie der mit anderen feineren Methoden ar- 
beitende R. Krause (11). Andere Autoren wie z. B. E. M iil - 
ler (16) sprechen sich fiir eine ausschliesslich pericellulare Lage 
der Capillaren aus. Die Frage ist gewiss nicht leicht zu ent- 
scheiden, besonders an den nach der alten Methode dicken 
Schnitten der Golgi- Priparate. Ich habe die von Kallius (10) 
angegebene Fixirungsmethode benutzt, um die Herstellung diinner 
Schnitte zu erméglichen. Freihandschnitte Gol gischer Pripa- 
rate werden nach Kallius fixirt und diese dicken Scheiben 
dann nach der iiblichen Vorbehandlung in Paraffin eingebettet 
und auf dem Mikrotom in feine, 10u dicke Schnitte zerlegt. 
Figur 9 ist einem solchen Schnitte entnommen: derselbe zeigt 


jede Schleimzelle umgeben von kérnigen Massen, die zweifellos 
pericellular liegen. 
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Man kann dureh wechselnde Einstellung mit der Mikro- 
meterschraube bald die Zelle selbst, die dann in mattem Weiss 
ua glainzt, bald die schwarz gekérnte pericellulare Masse selbst. ein- 


ee ie tae 


stellen. Die Zelle a ist so getroffen, dass der Schnitt die obere dem 
Lumen zugekehrte Parthie halbirt, wihrend er unten peripherisch 
ander Zelle vorbeigehend nicht diese, sondern die an sie angrenzen- 
den pericellularen Massen getroftfen hat. Es ist also jede Schleim- 
zelle von einer diinnen in die Intercellularriume ergossenen Schicht 
von Secret umgeben. Man kénnte nun glauben, dass die Secreteapil- 
laren nichts anderes als die optischen Durchschnitte jener Sehicht 
sind, und dieser Glaube wird noch bestirkt dureh die Thatsache, 
dass bei Flichenbildern, in welehen die Zellen entweder die dem 
Lumen zugekehrte oder die der Membrana propria autsitzende 
Seite dem Besehauer zuwenden, die Sehleimzellen von einem ge- 
schlossenen Ringe umgeben sind Gihnlich wie Fig. 8, Flachen- 
bild). Das ist nun gewiss vielfach der Fall und zwar nicht nur 
hei den mit Randzellen) versehenen, sondern auch bei den 
randzellenlosen Schleimdriisen, z. B. bei den Sehleimdriisen der 
Zungenwurzel des Kaninchens, allein ebenso sicher ist auch, dass 
in anderen Fallen wirkliche drehrunde Secreteapillaren da sind ; 
dafiir sprechen nicht nur Bilder, wie ich sie in Fig. 5 und 7 
gvegeben habe, wo man mehrere Secreteapillaren neben einander 
sieht, sondern die bekannten Verhiltnisse bei den serdsen Driisen 
und die Erfahrungen, welche E. Mitller und R. Krause ver- 
zeichnet haben. Ich bin geneigt, alle diese Bildungen_ fiir peri- 
cellulare zu halten. Ob es auch wirklich imnerhalb der Zellen 
velegene, intracellulare Capillaren giebt, das ist sehr schwer zu 
heweisen, denn selbst die Beobachtungen von Retzius lassen 
noch eine andere Lesart zu: es kénnte sich da auch nur um 
Capillarenden handeln, die auf dem Beschauer zugekehrten Ober- 
flichen liegen oder vielleicht in Vertiefungen der Zellenoberfliiche 
eingebettet eine intracellulare Lagerang vortéiuschen. Der Ein- 
wand kénunte vielleicht auch Krause entgegen gehalten werden, 
der freilich mit grosser Bestimmtheit fiir intracellulare Lage ein- 
tritt. Uebrigens scheint mir diese Frage nicht von so grosser 
Bedeutung. Im einfachsten Falle handelt es sich doch um 
Seeretstrémehen, die in den intercellularen Réiumen verlaufen 
oder es bestehen Rinnen, welche in die Obertliche der Zellen 
eingegraben sind. Sind diese Rinnen sehr tiet, so kénnte es 
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unter Umstinden auch geschehen, dass die Zellsubstanz  iiber 
den Rinnen wieder zusammentliesst, dann haben wir intracellulare 
Kaniile vor uns, die nahe unter der Obertliiche liegen, wie es zue 
wellen bet Belegzellen des Magens zu sein scheint. 

Hierher gehért die Erérterung der Frage, ob die Secret 
capillaren iiberhaupt permanente Bildungen sind. (Dass sie einer 
eignen Wandung entbehren, wird iibereinstimmend angegeben. 
Diese Frage kann nicht mit einem = fiir alle Fille giiltigen Ja 
oder Nein beantwortet werden, es bestehen hier vielmehr sicher 
Varianten, die ebenso von der bald mehr wiisserigen, bald mehr 
zilfliissigen Natur des Seerets wie anch von der Beschatfen 
heit des Zellprotoplasma abhiingig sind. Die mit — starren 
Wandungen — versehenen  Schleimzellen der randzellenlosen- 
Schleimdriisen (vgl. Nr. 21) bieten keine giinstigen Bedingungen 
fiir Capillaren, die als Rinnen der Zellenobertliiche eingegraben 
sind; die Randzellen-Schleimdriisen zeigen bei normaler Secretion 
meist') nur Capillaren, die gegen die Randzellen verlaufen; nach 
den obigen Erérterungen miisseu wir hier ein stindiges Werden 
und Vergehen der Secreteapillaren annehmen. Es) scheint mir 
auch nicht, dass absolut zwingende Griinde fiir die Annahme einer 
Persistenz der Secretcapillaren seréser Driisen, der Parotis, des 
Pankreas uw. a. vorhanden sind®), einzig allen das regelmassige 
Bild des Capillarnetzes der Belegzellen, das sowohl bei secret- 
leeren wie secretgefiillten Elementen (vgl Golgi 7) nachweis- 
bar ist, spricht zu Gunsten emer stindigen Eimrichtung, obwoll 
auch hier die Méglichkeit eines Weehsels zugegeben werden 
kénnte *), 


1) Ich besitze tibrigens auch Schnitte durch cine ungereizte 
Hundesubmaxillaris, an denen Secreteapillaren der Schleimzellen zu 
sehen sind. 

2) Ich kann die Thatsache, dass auch bei Zellen, die ,,bereits 
wieder in der Aufnahme und Umbildung von Secretionsmaterial be- 
griffen sind“, Secretcapillaren vorkommen, nicht als Beweis fiir die 
Persistenz derselben gelten lassen. Erst die secretgetiillten Zellen 
werden bei ihrer Vergrésserung den letzten Rest des in den Capillaren 
noch gebliebenen Secretes auspressen. 

3) Langendorff und Laserstein  plaidiren gerade bei den 
Belegzellen fiir eine Vergiinglichkeit der Secreteapillaren, die sie aller- 
dings ausschliesslich in die Zelle verlegen. Es scheinen in dieser Be- 


ziehung Differenzen zwischen den einzelnen Thierspecies zu bestehen ; 
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Es war bis jetzt eine allgemein beifillig aufgenommene 
Annahme, dass zwischen den Riumen, in welche das Seeret. er- 
gossen wird und den Blutcapillaren (resp. den diese umgebenden 
Lymphriumen) eine Driisenzelle oder wenigstens ein Stiick einer 
solchen eingeschaltet sei. Diese Annalme fiihrt zu einem schwer- 
lésbaren Conflikt, sobald wir die Persistenz der Seereteapillaren 
in unser Programm aufnehmen. Es erscheint dann gerade bei 
den Belegzellen der Magendriisen, an denen (nach E. Miiller 
nicht nur intracellulare (Langendorff und Laserstein [12]), 
sondern auch pericellulare Seereteapillaren vorkommen, schwer 
verstindlich, warum das aus den Blutgetiissen  stammende 
Material nicht direkt deu Secreteapillaren, statt den Driisenzellen, 
zugetiihrt wird. Sobald wir die Persistenz der Capillaren auch 
hier aufgeben — und die Beobachtungen KE. Miiller’s” wie 
Langendorff-Laserstein’s, dass nicht nur Netze, sondern 
auch mit freien Enden versehene Roéhlrehen an den Beleg- 
zellen yorkommen, ermuthigen dazu — ist dieser Widerspruch 
beseitigt. 

Fasse ich die Resultate vorstehender Unter- 
suchungennocheinmal zusammen, so ergiebt sich: 

1) Die Randzellen und Randzellencomplexe 
sind nieht Bildungen sui generis, sondern Sehleim- 
zellen, die ihres Secretes beranubt, eine besondere 
Form angenommen haben; das eigenartige Ver. 
halten ihrer Secretcapillaren ist die Folge dieser 
Formverinderung. 

Y) Auch die secretbesitzenden Schleimzellen 
sind von Secretcapillaren umgeben, die indessen 
meist nur an gereizten Sehleimdriisen nachzu- 
weisen sind. 

3) Das Stéibcehenepithel der Speichelréhren 
ist gleichfalls durch den Besitz von Secreteapil 
laren ausgezeichnet. 

4) Die Mehrzahl der Seeretcapillaren liegt 
pericellular. 


bei Hund, Katze sieht man oft die von den beiden Autoren als Beweis- 
mittel fiir die intracellulare Lagerung betonten Bilder, wihrend beim 
Kaninchen das Netz eher den Eindruck eines pericellularen macht. 






Ueber Randzellen und Secretcapillaren. 459 


5) Wahrseheinlich sind die meisten Secret- 
capillaren vergéingliche, nur zeitweise existirende 
Bildungen. 


Ziirich, den &. Januar 1896. 


Nachschrift. 

Soeben im Begriff vorstehende Abhandlung an die Redak- 
tion des Archivs abzusenden, erhalte ich das vierte Heft des 46. 
Bandes dieses Archives mit einer Arbeit von kK iichenmeister!), 
die das gleiche Thema, aber mit andern Resultaten als ich, be- 
handelt. Kiie¢henmeister. stellt sich auf Seite Retzius’, 
Miiller’s und Laserstein’s, und so mége fiir ihn das Gleiche 
gelten, was ich gegen diese Autoren (pag. 450) gesagt habe. Was 
die you ihm behauptete Zweischichtigkeit des Driisenepithels be- 
trifft, die sogar die Regel bilden soll — da fehlt es eben an 
plastischem Vorstellungsvermégen. Kiichenmeister verfillt 
in die Tauschung, auf welche ich (21, pag. 428 u.431) ganz be- 
sonders aufinerksam gemacht habe und die ich auch durch Figuren 
Rig. 3, 5, Linien vez, vs) noch weiter zu erliutern bestrebt war. 
Uebrigens ist auf allen seinen Figuren die Einschichtigkeit recht 
gut zu sehen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXII. 


1. Tubulus-Durchschnitt aus der Gl. sublingualis eines Kaninchens. 
¢. Randzelle. 570 mal vergroéssert. Text pag. 451. 


gy. 2. Schnitt durch die Submaxillardriise cines Hundes. Copie aus 


Retzius (18), Tafel XXII, Fig. 6, Text pag. 452. Die Buch- 
staben sind von mir eingetiigt. 
o Tubulus-Querschnitt aus der Gl. sublingualis eines Hundes 





Ueber Randzellen und Secreteapillaren. 461 


(24 St. Fasten). 570 mal vergréssert. Randzellencomplex. Text 
pag. 451, Anmerk. 5. 

Tubulus-Durchsehnitt aus der durch Pilocarpininjection ge- 
reizten) Submaxillardriise einer Katze. 420 mal vergrissert. 
Text pag. 453. 

Ebendaher, 420 mal vergroéssert. 

Durehschnitt durch einen Tubulus einer stark vereizten Unter- 
kieferdriise eines Hundes. 560 mal vergrissert. Copie aus 
Stéhr (21), Tafel XVII, Fig. 4. 

Tubulus-Durehsehnitt von dem gleichen Objekt wie Fig. 4. 
420 mal vergréssert. Text pag. 454, Anmerk. 

Durehschnitt durch eine Speichelréhre, ebendaher. 1100 mal 
vergrossert. Zeiss’ homog. Immersion. Text pag. 455. 
Tubulus-Durchschnitt ebendaher. 1100 mal vergrissert. Der 
Schnitt ist nur links ein senkrechter, unten und rechts ist er 
schrig durch die Schleimzellen gegangen und tiiuscht Secret- 
capillaren an der Basis der Sehleimzellen vor. Text pag. 455, 


(Aus dem ersten anatomischen Institut in Berlin.) 


Ueber die sympathischen Ganglienzellen 


der Nager. 


Von 


Dr. Hugo Apolant. 


Hierzu Tafel XXIII. 


Die auffallende Thatsache, dass die Zellen der Grenzstrang- 


ganglien ausgewachsener Kaninchen mit so grosser Constanz zwei 


Kerne zeigen, hat in einigen Fiillen Veranlassung 


gegeben, die 


z 


Stellung von Zellen zweifelhafter Natur nach diesem Kriterium 
au priicisiren. So unterscheidet Vignal!) in den Herzganglien 
des Kaninchens unipolare Zellen mit nur einem Kern wid multi- 
polare mit stets zwei Kernen. Die ersteren hilt er fiir cerebro- 


1) Vignal, Gazette médie. de Paris. 1880. Nr. 49. 
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spinal, die letzteren fiir sympathisch. Leider fehlen Angaben 
iiber die Untersuchungsmethode und das Alter der untersuchten 
Thiere. In noch bestimmterer Weise, ohne die Polaritit der 
Zellen zu beriiecksichtigen, glaubt Langendorff?!) als unter- 
stiitzenden Beweis fiir die spinale Natur des Gang]. ciliare die 
Thatsache anfiihren zu diirfen, dass die Zellen des Ciliarknotens 
beim Kaninchen = stets nur einen Kern enthalten. Teh will mich 
an dieser Stelle nicht weiter tiber die Bedeutung und Stellung 
des Gangl. ciliare verbreiten, weil ich diese viel umstrittene 
Frage demniichst in einer speciellen Arbeit auf Grund besonderer 
Methoden zu erértern: beabsichtigte. Nur darauf méchte ich hin- 
weisen, dass die Beweisfiihrung Langendorff’s im Wider- 
spruch steht mit den Ergebnissen der G olgischen Methode, 
nach denen, wie die Untersuchungen von Retzius®), d’Er- 
echia®) ud Michel?) lehren, die Zellen des Gangl. cil. multi- 
polar sind und vollkommen den Charakter svmpathischer Zellen 
haben. 

Es war daher zu untersuchen, ob beim Kaninchen dem 
Vorhandensem zweier Kerne cine héhere Beweiskraft fiir die 
Bestimmung der sympathischen Natur der Ganglienzellen inne- 
wohnt als der Multipolaritit. 

Aut Anregung von Herr Geheimrath Waldeyer habe 
ich daher an zahlreichen Kaninchen verschiedenen Alters die 
Ganglien des Grenzstranges vom Gangl cervie. suprem. bis zu 
den Sacralganglien mit Eimschluss der grossen Unterleibsganglien 
Gangl. cocliac., mesent. inf. ue lypogastr.) sowie des kleinen 
oberhalb des Arcus Aortae gelegenen Gangl. cardiac., ferner von 
den Kopfganglien das Gangl. ciliare, sphenopalat., submanxill. und 
die beiderseits doppelt vorhandenen Ganglia otica untersucht. 

Trotzdem die Untersuchungsreihen ziemlich ausgedehnut waren, 
kann ich mich bei der Mittheilung der Resultate relativ. kurz 
fassen, da es sich weniger um histologische Feinheiten als um 
die Feststellung leicht eruirbarer thatsichlicher Verhiltnisse handelt. 


1) Langendorff, Ciliarganglion und oeulomotorius. Pfliiger’s 
Arch. Bd. 56. 

2) Retzius, Gang. cil. Biolog. Untersuch. N. F. VI. 

3) d’Erchia, Contrib. dello studio ete. Monit. zool. ital. 31.8. 1894. 

4) Michel, Ueber die fteinere Anat. d. Gangl. cil. Verhandl. d. 
achten internat. ophthalmol, Congr. in Edinburgh, 1804. 
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Hierzu kommt, dass ein wesentlicher Theil meiner Untersuchungen 
sich lediglich als Nachpriifung, bezugsweise Bestitigung und Er- 
vinzung der Schwalbeschen Angaben herausgestellt hat. 

Was die Methode betrifft, so halte ich noch immer frisches 
Zerzupfen in Jodserum fiir die beste. Weitaus die grésste An- 
zahl meiner Priiparate ist so hergestellt. Bei sehr alten Thieren 
ist allerdings cine lingere Maceration wiinschenswerth. Auch 
hierfiir leistet nach meinen Erfahrungen schwaches, natiirliches 
Jodserum, das  tiiglich mit stirkerem nach Ranvier ’s!) Vor- 
schrift jodirt wird, am meisten. Die Priaparate leiden auch bei 
wochenlanger Maceration nicht und kénnen stets bequem mit 
Carmin gefiirbt) werden. Salzsiiureglycerin nach vorheriger Os- 
miunmfixation (Schwalbe) *) ist zwar fiir die Zellenisolation vor- 
zuzichen, hat indessen den Naehtheil, die Kerne hiutig bis zur 
Unkenntlichkeit zu verwischen. 

Wie Schwalbe®) gezeigt hat, findet man in den Grenz- 
strangganglien und im Sympathicusstamm junger Kaninchen so- 
wohl einkernige wie zweikernige Zellen. Mit vorriickendem Alter 
vermindert sich die Zahl der einkernigen in demselben Maasse 
wie die der zweikernigen zunimmt, so dass die ersteren als Vor- 
stufe der lJetzteren anzusehen sind. Ich fiige hier ergiinzend 
hinzu, dass sich zweikernige Zellen weit in das embryonale Leben 
hinein verfolgen lassen. Schon an Embryonen in der dritten 
Woche sind sie an Schnittserien nachzuweisen. Ferner ist es 
mir mehrfach gegliickt, bei drei Wochen alten Kaninchenembryo- 
nen das Gangl. cervic. supr. unter der Lupe zu prapariren und 
vorsichtig mit feinen Nadeln in Jodserum frisch zu verzupfen. 
Wenn auch bei dieser Priiparation wegen der Zartheit des Ob- 
jectes die Zellform als solche oft verloren geht, so lassen. sich 
doch schon an zahlreichen Zellen die beiden meist dicht an eim- 
anderliegenden Kerne erkennen (Fig. 5a). 

Treten so cinerseits die zweikernigen Zellen schon in der 
Mitte des embryonalen Lebens auf, so lassen sich andrerseits die 
cinkernigen bis in das spiite Alter der Thiere verfolgen. Wenn 


1) Ranvier, Technisches Lehrbuch der Histol. S. 72. 

2) Schwalbe, Ueber die Caliberverhiiltnisse der Nervenfasern, 
Leipzig 1882. S. 12. 

3) Schwalbe, Ueber den Bau der Spinalganglien ete. Arch f. 
mikrosk. Anat. Bd. IV. 


Archiy f. mikrosk, Anat, Bd. 47 30 
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ich Sehwalbe reeht verstehe, zihlt er alle cinkernigen Zellen, 
die sich bei alten, ausgewachsenen Thieren finden, zu den von 
ihm zuerst beschriebenen bipolaren Zellen, die sich auch durch 
eine grissere Zartheit des Zellleibes vor den iibrigen auszeichnen, 
wiihrend alle multipolaren Zellen in diesem Stadium zwei Kerne 
enthalten. In dieser Allgemeinheit kann ich den Schwalbe- 
schen Angaben nicht zustimmen. Unter der grossen Anzahl von 
Ganglien, die ich in mehrmonatlichem Studium untersuchte, fand 
ich auch bei ganz alten Thieren, obschon selten, einkernige, 
evident multipolare Zellen, die sich in nichts von den analogen 
Bildungen junger Thiere wnterscheiden. Fig. 5 zeigt cine solche 
Zelle aus eimem Gangl. lumbale cines zweijiihrigen, autfallend 
grossen Kaninchenbockes. Fiir das Gangl. coeliac. hat schon 
Bidder') das Vorkomuen einkerniger Zellen auch bei ganz 
alten Thieren constatirt. Seiner Schlussfolgerung indessen, dass 
aus dem relativ hiufigen Vorkommen einkerniger Zellen zwischen 
diesen und den zweikernigen nicht sowohl Alters- als functionelle 
Untersehiede sich ergeben, Kann ich nicht zustimmen, da nach 
meiner Erfahrung einkernige Zellen bei alten Thieren selten sind 
und hiiutig durch lidirte zweikernige Zellen vorgetiiuscht wer- 
den. Es sei hier iibrigens auch erwiihnt, dass ich dice Multipo- 
laritit dieser einkernigen Zellen, die von Se hwalbe als wahr- 
scheinlich hingestellt wurde, aueh bei jungen Thieren mehrtach 
nachweisen konnte, (s. Fig. 2). 

Kine zweite Frage, tiber die ich mich allerdings meht in 
gleicher Weise positiv aussprechen Kann, ist die, ob alle einker- 
nigen bipolaren Zellen auch bei alten Thieren cinkernig bleiben, 
wie es Schwalbe anzunehmen scheint, oder ob derselbe Pro- 
eess, wie bei den multipolaren Zellen, auch hier statttinden kann. 
Was mich veranlasst, diese Frage vorliufig noch fiir unentschie- 
den zu halten, ist folgendes. Ich habe diese bipolaren Zellen im 
Svmpathicusstamm junger Thiere nicht gar so selten gefunden, 
hiiufiger jedentalls, als ich nach den Angaben Schwalbe's er- 
wartet hatte. Ausdriicklich betone ich, dass ich diese Zellen 
nur dann als solehe diagnosticirte, wenn die Bipolaritit so deut- 
lich wie in der Abbildung Fig. 1 ausgesprochen war. Bei alten 
Thieren trifft man nun nach meinen Erfahrungen diese Zellen 


1) Bidder, Die Nervi splanchnic. Arch. f Anat. nu. Phys. 1869, 
| : 
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entschieden seltener. Es bleibt) allerdings die Méglichkeit —be- 
stehen, dass dieser seltenere Fund bei alten Thieren auf einer 
durch die gréssere Zihigkeit des Bindegewebes bedingten schwie- 
rigeren Isolirbarkeit der Zellen beruht. Andrerseits gelingt es 
hier éfter als bei jungen Thieren zweikernige Zellen zu isoliren, 
deren Bipoloritiét zuweilen héchst frappant ist. Freilich ist zu 
heriicksichtigen, dass man in dieser Beziehung ausserordentlich 
leicht Tiiuschungen ausgesetzt sein kann, zumal die Zellen des 
Sympathicusstammes in situ schon hiufig eine langgestreckte 
hipolare Form haben. Ist doch Guye!) offenbar durch derartige 
Formen zu dem weitgehenden Schluss verleitet worden, alle sym- 
pathischen Zellen des Kaninchens fiir bipolar zu halten und die 
Bedeutung der beiden Kerne im Sinne Arnolds und Beales 
darin zu sehen, dass sie die Endigungen der Nervenfortsitze 
darstellen. Bei dem heutigen Stande der Technik diirfte die 
obige Frage nur mit einer Methode zu lésen sein, die Kerne und 
Fortsitze in gleich guter Weise zur Anschauung bringt. Das 
leistet bis jetzt allein die vitale Methylenblaufirbung. Leider 
sind meine zahlreichen diesbeziiglichen Versuche nur in so unyoll- 
kommener Weise gegliickt, dass ich sie zur Entscheidung der 
Frage nicht heranziehen kann. 

Dieselben Verhiiltnisse wie in den Grenzstrangganglien walten 
in den oben erwihnten grossen Unterleibsganglien und in dem 
kleinen Gangl. cardiae., so dass ich auf diese nicht genauer ein- 
zugehen brauche. Erwithnen miéchte ich hier nur eines gelegent- 
lichen, diusserst seltenen Befundes von 3 Kernen, wie ihn Fig. 4 
aus dem Gangl. cocliacum des Kaninchens darstellt. 

Aus den bisher erwiihnten Thatsachen geht lervor, dass 
das Gesetz der Zweikernigkeit der sympathischen Zellen auch 
bei alten Kaninchen nicht ausnalbmslos besteht, und dass wir 
daher eine isolirte Zelle aus der Anzahl der Kerne allem nicht 
init absoluter Sicherheit zu diagnosticiren vermbgen. Hierzu kommt, 
dass, wie schon Key und Retzius?*) und Andere beobachte- 
ten, sich gelegentlich auch in den Spinalganglien der Kaninchen 
Zellen mit zwei Kernen finden. Immerhin kénnte man versucht 


1) Guve, Centralbl. f. d. medic. Wissensch. 1866. Nr. 56. 
2) Kev und Retzius, Studien in der Anat. d. Nervensyst. der 
zweiten Hiiltte. Stockholm 1876, 
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sein, aus den bisherigen Daten den Schluss zu ziehen, dass bei 
alten Kaninchen in den sympathischen Ganglien die zweikernigen, 
in den spinalen die cinkernigen Zellen so iiberwiegen, dass _hier- 
aus die Natur des Ganglion eruirbar ist. Dieser Sehluss ist in- 
dessen falsch, wie die Untersuchung der Kopfganglien  lelrt. 
Ueber die Natur des Gangl. ciliar. herrscht allerdings noch keine 
vollige Einigkeit, dagegen wird, so weit mir bekannt, die sym- 
pathische Natur des Gangl. sphenopalat., otic. und submaxillare 
von keiner Seite angezweifelt. Alle genannten Ganglien 
zeigen nunaberstets, auch bei ganz alten Thie- 
ren, nur einkernige Zellen. Zellen mit2 Kernen sind 
hier ebensoselten wie in den Spinalganglien. Nur 
ein einziges Mal sahich im Gangl. oticum eine zweikernige Zelle '. 
Damit fillt jede Berechtigung, die Natur des Ciliarganglions aus 
der Anzahl der Zellkerne zu bestimmen. 

Die diagnostische Bedeutung der beiden Kerne verliert aber 
noch mehr an Boden damit, dass sich unter den untersuehten 
Nagern nur noch beim Meersehweinehen, wo es schon 
Sehwalbe constatirt hat, und beim Hasen die gleichen Ver- 
hiltnisse wie beim Kaninehen finden, wihrend Ratte, Maus 
und Eichhérnehen fast ausschliesslich im ganzen svmpathi- 
schen System einkernige Zellen aufweisen. Ich bemerke  aus- 
driicklich, dass von den zuletzt genannten iiberwiegend alte Thiere 
untersucht wurden, beim Eichhérnchen sogar so alte Exemplare, 
dass die Isoliruang der Zellen erhebliche Schwierigkeiten bot. 
Es ist geradezu eine Ausnahme, wenn man, was allerdings vor- 
kommt, hier zweikernige Zellen tindet. Ein derartiges gvelegent- 
liches Vorkommen zweikerniger Zellen ist aber auch bei andern 
Thieren, wie bei der Katze (Bidder?) beim Frosch (Cour- 
voisier)*), beim Hund, Menschen ete. Mayer) 4) mehrfach con- 
statirt worden. 

Ist somit die Zweikernigkeit sympathischer Zellen weder 
fiir die Nagethiere im Allgemeinen noch fiir das ausgewachsene 


1) Uebrigens finde ich schon bei Retzius, Arch. f. Anat. u. 
Phys. 1880 eine Abbildung zweier Zellen aus dem Gang. otic. des 
Kanincheus mit nur je einem Kern. 

4 Va oe 

3) Courvoisier, Schultze’s Arch. Bd. 2. 

4) Maver in Stricker’s Handb. der Gewebelehre. 
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Kaninchen im Besonderen ein absolut giltiges Gesetz und daher 
fiir die Diagnose von Ganglien zweifelhafter Natur nicht zu ver- 
werthen, so bleibt doch das innerhalb der oben gezeichneten 
Grenzen constante Vorkommen zweikerniger Zellen eine so aut- 
fallende Erscheinung, dass sich die Frage nach dem Zustande- 
kommen bezichungsweise der Bedeutung der beiden Kerne aut- 
driingt. 

Diese Frage ist bisher nur selten aufgeworfen und unvoll- 
kommen beantwortet worden, Guye’s oben erwiihnte Ansicht, 
dass die Kerne die Endigungen zweier Nerventortsiitze darstellen, 
ist bereits von Sehwalbe als mit den Thatsachen im Wider- 
spruch stehend zuriickgewiesen worden. Bidder!) hat vergeb- 
lich nach Momenten gesueht, die die sonderbare Erseheinung 
erkliren kénnten. Nur Sehwalbe kommt der Lésung niher, 
indem er die Unmigliechkeit nachweist, dass es sich bei dem 
Zustandekommen der zwei Kerve um eine unvollkommene Zell- 
theilune handelt; vielmehr entstehen die beiden Kerne nach 
diesem Autor entweder durch Theilung des urspriinglich cinfachen 
Kerns oder durch Verschmelzen zweier Zellen mit Beibehaltung 
der Kerne. Welcher dieser Vorgiinge zu Recht besteht, lisst er 
indessen offen. Fassen wir zuniichst die letztere Méglichkeit ins 
Auge, so miissen wir bekennen, dass eine Verschmelzung zweier 
Ganglienzellen im ausgebildeten Zustand unseren modernen An- 
schauungen erhebliche Schwierigkeiten bietet. Die Mehlrzahl der 
Autoren steht heute auf dem Standpunkt der Contaetwirkung 
unter Leugnung der Ganglienzellanastomosen. Da nun die Bil- 
dung zweikerniger Zellen keineswegs nur an das embryonale 
Leben gebunden ist, sondern sicher auch zu einer Zeit stattfindet, 
in der die Zelle und das Neuron anatomisch und physiologisch 
als fertig anzusehen ist, ja vermuthlich bis in das héchste Alter 
der Thiere fortdauert, so miissten wir uns vorstellen, dass der 
urspriingliche Contact in eine solide Anastomose mit folgender 
Verschmelzung der Zellkérper iiberginge. Diese Vorstellung hat 
aber sowohl anatomisch wie physiologisch ihre grossen Bedenken. 
Ich will allerdings nieht verschweigen, dass ich einmal, aber 


auch nur in einem einzigen Priiparate vom Gang. cervic. suprem. 
eines viermonatlichen Hasen auf zwei Zellen gestossen bin (siehe 
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Fig. Ta und &, die in der Mitte eine so eigenthiimliche Ein- 
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it schniirung zeigten, dass man sie entweder als in Theilung oder 
* als in einem Stadium der Verschmelzung begriffen ansehen miéchte. 





Ich Kann indessen auf diesen Befund, der ein giinzlich vereinzelter 
geblieben ist, kein Gewicht legen. Ebenso wenig beweisend sind 
die sogenannten Zellbriicken, von denen Mayer!) eine Abbil- 
dung giebt. Mir ist es niemals gegliickt, etwas derartiges zu 


sehen, so dass ich kein eignes Urtheil iiber die Hiiutigkeit dieser 
Bildungen habe. Wiirden sic aber thatsichlich den Beginn einer 
Verschmelzung zweier Zellen darstellen, so miisste man bei der 
Bearbeitung eines so wnfangreichen Materials, wie des zu dieser 
Arbeit verwandten, doch viel hiiufiger, als es der Fall war, auf 
vorgeschrittene Stadien der Verschmelzung stossen, die als solehe, 
wenn auch nur mit emer gewissen Wahrscheinlichkeit zu deuten 
waren. 

Kinen anderen, sehr viel bedeutungsvolleren Befund, der 


weit eher zu Gunsten einer Zellenverschmelzung gedeutet werden 
kénnte, erwihnt Mayer, niimlich eine Zelle aus dem Gangl. 
coeliacum des Kanincheis, die ausser mehreren veriistigten Proto- 
plasmatortsitzen zwei Axencvlinderfortsitze zeigte, die sich unweit 
von der Zelle mit Mark belegten. Es ist sehr bedauerlich, dass 
Maver keine Abbildung dieses gewiss seltenen Befundes gegeben 
hat und ferner nicht erwiihnt, ob die betreffende Zelle zwei 
Kerne gehabt hat. Im Gegensatz zu diesen ganz vereinzelt da- 
stehenden Beobachtungen bin ich in der Lage, Thatsachen anzu- 
fiihren, die ein allgemeinere Giltigkeit haben und uns zu einer 
anderen Auffassung der zweikernigen Zelle zwingen. Es zeigt 
sich niimlich, dass bei Kaninchen, Meerschweinchen wind Hasen, 
deren Grenzstrangganglienzellen cine ausgesprochene Tendenz zur 





Bildung zweier Kerne zeigen, in der Grosse dieser zweikernigen 
Zellen ausserordentliche Verschiedenheiten bestehen, die mir bei 
jungen Thieren stirker ausgepriigt erscheinen als beialten. Einen in 
dieser Beziehung extremen, obwohl durchaus nicht vereinzelten 
Fall illustrirt Fig. 7. Die beiden Zellen lagen im Priiparat genau 
so nahe an einander wie es die Figur wiedergibt. Die gréssere 
Zelle hat den stattlichen Langsdurchmesser von 126 u, wihrend 
der entsprechende Durchmesser der klemen Zelle nur 25 « be- 











Ueber die svmpathischen Ganglienzellen der Nager. 469 


trigt. Die Durchmesser der Zellkerne betragen 16 bezw. 6 wu. 
Wiirden die zweikernigen Zellen aus der Verschmelzung zweier 
einkerniger entstehen, so wire es eine nothwendige Forderung, 
dass man in fritheren Entwicklungsstadien einkernige Zellen fiinde, 
die héchstens halb so gross sind als die kleinsten zweikernigen. 
Zellen yon so kleinen Dimensionen habe ich aber bei intaktem 
Zellleib nie gesehen. Ferner méchte ich aut eine Thatsache hin- 
weisen, die ich éfter beobachtete, ohne indessen hieraus den 
Schluss aut cin allgemein giltiges Gesetz ziehen zu kénnen. In 
jugendlichen cinkernigen Zellen ist nimlich der Kern hiiutig so 
gross, dass er nur von einer relativ) schmalen Protoplasmazone 
umgeben ist. Dies Missverhiiltniss giebt nicht selten, besonders 
beim Zerzupfen embryonaler Ganglien, zur Isolirung von Kernen 
Veranlassung, denen nur Spuren von Protoplasma anhaften. Bei 
sehr kleinen zweikernigen Zellen ist die Gesammtmasse der Kerne 
allerdings auch sehr gross imVerhiltniss zum Zellleib, mit dem Wachs- 
thum des letzeren scheint aber der Kern nicht gleichen Schritt 
mu halten, so dass man zuweilen zweikernige Zellen von den 
doppelten Dimensionen einkerniger findet, wiihrend dieser eine 
Kern selbst) grisser ist als jeder der beiden Kerne— ersterer 
Zellen. 

Diese Thatsachen machen es wahrscheinlich, dass die 
heiden Kerne durch Theilung des urspriinglich einfachen  ent- 
stehen, ein Vorgang, den ich aueh in der That étter beobachten 
konnte. Da der Process an dem = einzelnen’ Kern vermuthlich 
schnell abliuft, in seiner Gesammtheit aber, wie ich glaube, sich 
iiber das ganze Leben des Thiers erstreckt, zudem nach unge- 
fiihrer Schitzung etwa die Hiilfte der zweikernigen Zellen schon 
Wiihrend des embryonalen Lebens in ebenso viel Wochen wie 
spiter in Jahren gebildet wird, so ist es klar, dass die Unter- 
suchung postembrvonaler Stadien nur geringe Aussicht auf Erfolg 
hat. Ieh habe mich daher auch wesentlich an embryonale 
Stadien gehalten und an Serien des Bruststranges drei Wochen 
alter Kaninchenembryonen zahlreiche Bilder gesehen, die ich nur 
als Ausdruck direkter Kerntheilung deuten kann. Statt vieler 
gebe ich in Fig. 5 b, ¢, d drei besonders deutliche Abbildungen. 
Allerdings ist bei diesen Untersuchungen vor der voreiligen Dia- 
gnose einer Kerntheilung zu warnen. Denn auch abgesehen da- 


von, dass nicht jede Unregelmiissigkeit in der Form des Kerns 
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oder selbst Eimsehniirung ein sicheres Zeichen fiir direkte Thei- 
lung ist, wird man hiiufig durch theilweise sich deckende herne 
im ersten Augenblick versucht, eine Kerntheilung anzunehmen, 
die thatsichlich nicht vorhanden ist. Aber selbst unter Aus- 
schluss aller zweifelhaften Fille habe ich doch so viele evidente 
Kerntheilungen gesehen, dass ich den Process als zu recht be- 
stehend ansehen muss. 

Fragen wir uns nun zum Schluss nach der Bedeutung des 
Vorganges, so miissen wir mit Schwalbe die Annahme, dass 
es sich um eme Hemmungsbildung im Sinne einer unvollkom- 
menen Zelltheilung handelt, zuriickweisen. Die Thatsache, dass 
mit vorsehreitendem Alter des Thieres die Zahl der zweikernigen 
Zellen auf Kosten der einkernigen zunimmt, macht es héchst un- 
wahrseheinlich, dass die zweikernigen Zellen Uebergangsstadien 
darstellen, in denen der Theilungsprocess plétzlich unterbrochen 
wurde und zu cinem von nun an persistirenden Zustand fiihrt. 
Es wiire sehr merkwiirdig, wenn derselbe hemmende Einfluss 
hei embrvonalen, in voller Entwicklung begriffenen  Zellen 
in gleicher Weise sich geltend macht wie bei fertig ausgebildeten 
Zellen alter Thiere. Zudem = sind Theilungen ausgewachsener 
Ganglienzellen unter normalen Verhiiltnissen bisher mit Sicherheit 
nicht beobachtet worden. Es spricht vielmehr alles dafiir, dass 
wir die zweikernigen Zellen als das Ziel einer Entwicklung an- 
musehen haben, zu dem die einkernigen von vorne herein inten- 
diren. Warum dieses Ziel das eine Mal schon im embryonalen 
Leben, das andere Mal erst im spiteren Alter des Thieres er- 
reicht wird, Kann nur vermuthungsweise beantwortet werden. 

Ganz unniglich ist es, die Bildung der zwei Kerne als 
Ausdruck eines degenerativen Processes anzusehen, wie es fiir 
andere mehrkernige Zellen geschehen ist. Es erscheint unge- 
reimt, einen Process fiir degenerativ zu lialten, der zum grossen 
Theil schon vor der Geburt zu einem stationiren Zustand getiihrt 
hat, und dessen Intensitiit mit zunehmendem Lebensalter  ab- 
nimmt. Auch steht mit der Annahme eines degenerativen Vor- 
ganges die Thatsache in Widerspruch, dass gerade die zwei- 
kernigen Zellen im Durchschnitt gréssere Dimensionen annehmen 
als die einkernigen. Aus einer sehr grossen Anzahl von Messun- 
gen ergiebt sich, dass der Durchmesser der zweikernigen Zellen 


erwachsener Kanincehen ¢. 50 a, der der einkernigen bei Kaninchen 
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sowohl wie bei den Nagern, deren Zellen cinkernig bleiben, nur 
¢. D0 uw betriigt. 

leh glaube daher, dass die Bildung der beiden Kerne in 
einem innigen Zusammenhange mit den Wachsthumsverhaltnissen 
der Zelle steht, der Art, dass die anfiingliche, itiberwiegende 
Ausbildung des Kernes zu einer Theilung desselben fiihrt, welche 
ihrerseits die Veranlassung zu einem stirkeren Wachsthum der 
Zelle abgiebt. Teh vindicire also dem Process keine funktionelle, 
sondern lediglich eine biologische Bedeutung fiir die Zelle. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXIII, 


Fig. 1.) Einkernige bipolare Zelle mit mehreren Kapselkernen aus dem 
Grenzstrang cines vier Monate alten Kaninchens.  Hartn. 
Obj. 7, Oe. 3. 

Fig. 2.) Kinkernige multipolare Zelle aus dem Gang. cerv. suprem. eines 
jungen Kaninchens. Hartn. Obj. 7, Oc. 3. 

Fig. 3.) Kinkernige multipolare Zelle aus einem Luinbalgangtl. cines 
zwei Jahre alten Kaninchens. Hartn. Obj. 7, Oc. 3. 

Fig. 4.) Dreikernige Zelle aus dem Gang. coel. eines ausgewachsenen 
Kaninchens. Hartn. Obj. 7, Oc. 3. 

Fig. 5. a Zweikernige Zelle aus dem Gangl ceryv. supr. eines drei- 
wochentlichen Kaninchenembrvos. Hartn. Obj. 7, Oc. 3. 6, ¢, d 
Kerntheilungen aus einem Dorsalgangl. cines dreiwochent- 
lichen Kaninchenembryos. Leitz Oel-Imim, ! ys, Oc. 3. 

Fig. 6. Zelle aus dem Gang. cervic. supr. einer alten Maus. Hartn. 
Ob}.. (1, Oe: 3. 

Fig. 7. Zwei Zellen aus dem Gangl. cervic. supr. eines viermonatlichen 
Hasen. Hartn. Obj. 7, Oc. 3. 

Fig. 8. Zelle aus dem Gangl. cery. supr. eines viermonatlichen Hasen. 
Hartn. Obj. 7, Oc. 3. 
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Physiolcgisches Institut der Universitat Berlin. Abtheilung von 
Professor Dr. Fritsch.) 


Das Vorkommen von Kolbenhaaren und die 
Verdnderungen derselben beim Haarwieder- 
ersatz. 


Von 


Dr. Gaston Auburtin'). 
Hierzu Tafel XXIV und XXYV. 


An dem regen Stoffwechsel, der fortwihrend im mensch 
lichen Kérper waltet, wie auch an den Stérungen dieses Stoff 
wechsels nimmt kein anderer Bestandtheil des Kérpers einen so 
lebhatten Antheil, wie seine Behaarung, besonders diejenige der 
Kopfhaut. Befindet sich dieselbe doch vom Beginn ihrer Anlage bis 
zum Ende ihres Bestehens in einem stetigen Wechsel, der zu gewissen 
Zeiten ein allgemeiner wird, z. B. nach der Geburt und im Kin 
desalter, und macht sich doch als Zeichen beginnender Senescenz, 
als Folge ausschweifender Lebensweise und schwerer Ernihrungs- 
stérungen zuerst ein Ergrauen und Diinnerwerden der Haare, 
schliesslich der Ausfall derselben bemerkbar. Rechnet man hier- 
zu noch die Verschiedenheit der Haarfarbe, der Haarstiirke und 
des Reichthums an Behaarung, so kann man sich ungefahr ein 
Bild) machen von der Mannigfaltigkeit, die eine Untersuchung 
verschiedener Haarbiden dem mit dem Mikroskop bewaffneten 
Auge darbieten muss, wie auch schon die Betrachtung eines ein- 
zelnen Haarbodens ein buntes Bild entrollt durch die Verschieden- 
heit der Gruppirung, vor allem aber der Entwicklungsstadien, 
in denen sich die einzelInen Haare befinden. Da findet man 
neben normalstarken Haaren schwiichere und ganz feine Lanu- 
gohirchen, Kolbenhaare in grésserer oder geringerer Menge, 


1) Vgl. die Inauguraldissertation des Verfassers, Berlin, Juli 1895. 
Die nachfolgende Mittheilung ist eine Ergiinzung und Erweiterung des 
in der Dissertation behandelten Gegenstandes, und vervollstiindigt ein 
demniichst erscheinendes Werk des Herrn Geh.-Rath G. Fritsch: ,Ueber 


Rassenunterschiede des Haares*. 
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zuweilen nur vereinzelt, verédete und zusammengeschrumptte 
Biilee uss. w. 

Und doch ist dieses Durcheinander kein unentwirrbares, 
und es lisst sich feststellen, dass alle Verschiedenheiten auf ganz 
hestimute Einfliisse zuriickzufiihren sind. Wenn man auch nicht 
eine Krankheit lediglich aus der Betrachtung einiger Haare dia- 
enostiziren kann, so bietet doch der Haarboden einen ziemlich 
zuverlissigen Spiegel von dem = Allgemeinzustand des Kérpers 
und von etwa vorhandenen schidlichen Einwirkungen auf denselben. 
Inwieweit diese Ursachen speziell auf die Anzahl der Kolben- 
haare einen Einfluss haben, dariiber fehlen noch heute genauere 
Angaben, und deswegen sammelte ich auf Veranlassung des 
Herm Geh. Rath G. Fritseh, dem ich auch noch an dieser 
Stelle meinen ehrerbietigsten Dank fiir seine freundliche Unter- 
stiitzung anusspreche, eine gréssere Anzahl von Hautstiicken aus 
der Scheitelgegend des Menschen. Das Material, das ich der Giite 
des Herrn Dr. Benda verdanke, welchem ich ebenfalls meinen er- 
gebensten Dank wiederhole, wurde meist von Leiehen der im 
Krankenhaus am Urban Verstorbenen moéglichst trisch entnommen : 
hierzu kamen ein unmittelbar nach dem Tode exstirpirtes Stiick 
Haut eines 5 jéhrigen verungliickten Knaben, ein bei einer Ope- 
ration gewonnenes Stiick Barthaut und als besonders werthvolle 
Beigabe 3 Stiicke frisch eingelegter Augenlider, von denen eines 
ebenfalls einer Operation entstammte. Das Material umfasste 
mithin 45 Stiicke Kopfhaut, 1 Stiick Barthaut, 3 Augenlider. 
Jede Erkrankung des Haarbodens selbst wurde vermieden, da- 
gegen eine grésstmégliche Variation in Bezug auf Alter, Ge- 
schlecht und Todesursache angestrebt. Als Fixirungstliissigkeit 
waren + Mischungen genommen, fiir frische Stiicke diimme Chrom- 
essigsiure (0,5 ° jig, 35 Tage), 10°/jige Salpetersiiure mit nachfol- 
gender Kalibichromatbehandlung und Alkohol absolutus, fiir die 
iibrigen Miiller’sche Liésung (4—5 Tage auch bei Stiicken von 
5—4 qem Flaiche). Es folgte, wenn néthig, Nachhirtung in steigen- 
dem Alkohol, dann Einbettung in Celloidin. Ein Theil jedes Stiickes 
wurde nun mit Hiilfe des Mikrotoms und des Kollodiumaufklebe- 
verfalirens ') in Serien von Flaehschnitten zerlegt, auf deren 


1) Das dabei angewandte und wohl bisher, wenigstens in dieser 
Moditikation unbekannte Verfahren, lohnt sich seiner Einfachheit und 
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hohe Bedeutung fiir Untersuchungen des Haarbodens im Gegen- 
satz zu friiheren Arbeiten, die sich fast nur auf Quersehnitte 
stiitzten, zuerst Herr Geh. Rath Fritse h hingewiesen hat. Der 
Rest jedes Stiickes wurde in gleicher Weise in Serien von Quer- 
schnitten zerlegt, méglichst in der Richtung des Haarverlauts. 
Farbung mit BOhmers Hiimatoxylin (fiir Miiller und Alkohol 
abs.) oder nach Benda mit vorhergehender Ejisenbeizung, Ein- 
schluss in Canadabalsam. 

Es liess sich an der Hand dieses reichen Materials mit 
Leichtigkeit feststellen, dass das Verhiltniss der Kolben- 
haare zu den Papillenhaaren von ganz bestimmten 
Faktoren beeinflusst wird. Die Bestimmung dieses Verhiiltnisses 
geschah in der Weise, dass auf einer gleichen Flache (ich 
benutzte ein Deckglas, beklebt mit Papier, aus dem ein Quadrat 
von bekannter Grésse entfernt war, und dessen Obertliche behuts 
genauerer Ziihlung durch Ritzung mit dem Diamanten in kleinere 
Quadrate cingetheilt war), sowohl in den obersten Sehnitten, 
also in der Gegend der feineren Haarkolben, als auch in’ den 
tieferen Sehnitten, und zwar in der unteren Talgdriisengegend 
die Zahl der Papillen- und Kolbenhaare aufgeschrieben, und da- 
raus das Verhiltniss berechnet wurde. 

Unter normalen Verhaltnissen findet man nun_ bei 
Kindern einen sehr hohen Procentsatz von Kolbenhaaren, bei 
dem verungliickten Knaben 53 °)), weniger bei Erwachsenen, 
wo die Zahl bei 2 plétzlich Verstorbenen (Apoplexie) 23 und 26 
betrug, also im Mittel 24°). 

Anders, wenn dem Tode eine lingere, sehwere 
Erkrankung vorangegangen war, wobei von Infektionskrank- 


Sicherheit wegen zur weiteren Emptehlung: Anordnung der aus 80°/,igem 
Spiritus genommenen Schnitte aut dem Objekttriiger (der Bequemlich- 
keit halber und um ein Austrocknen zu meiden, bringt man sie vom 
Messer in eine grosse, flache, mit ganz wenig Spiritus versehene Schale 
und legt sie der Reihe nach an den Rand). Vorsichtiges Entfernen 
des Spiritus durch Autlegen von Fliesspapier, Aufgiessen ciniger Tropfen 


absoluten Alkohols, abermaliges Entfernen desselben mit Fliesspapier, 
Auftropfen einer ganz diinnen Collodiumlésung, Verdunsten des Aecthers, 
Abziehen der Haut in 80°/,igem Alkohol, Wasser, Farben. Zum Zweck 
des Einlegens bringt man die Haut in 95°,igen Alkohol, dann. ftir 
einige Augenblicke in Ale. abs., dann in Carbol-Xylol und Xylol_ bis 
zur volligen Aufhellung. Balsam oben und unten! 
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heiten vorliufig Abstand genommen werden soll, da diese nach- 
her fiir sich besprochen werden. Bei & Individuen, von denen 
3 an chronischer Nephritis, 4+ an Krebsleiden, 1) an Lebercirr- 
hose gestorben waren, betrug der Procentsatz: 

20, 23, 23, 28, 33, 45, 46, 46, 
also im Mittel 33°/).) Immerhin halten sich von diesen & Fallen 
noch DU") in der Nihe der normalen Grenze. 

Kine fast allgemeine und bedeutende Steigerung des Pro- 
centsatzes der Kolbenhaare tritt dagegen ein, wenn das betret 
fende Individuum an einer Intektionskrank heit gelitten hat. 
Nur Kinder scheinen hiervon eine Ausnahme za machen. Denn 
hei & Kindern yon 7 Monaten, 5, 5',, 7 und 10 Jahren, die an 
Pneumonie, Scharlach, Diphtherie, Diphtherie und Tuberculose ge- 
storben waren, wurde die normale Grenze, mit einer Ausnalime, 
kaum iiberschritten. Die Zahlen betragen niimlich: 

R87, 56, 40, 45, 44. 

Um so erheblicher ist die Steigerung beim Erwachsenen, 
wo sie die Norm hiufig um das 2!), fache iibersteigt. Der Pro- 
centsatz betriigt néiimlich: 
bei 10 Fallen von Phthisis: 18, 27, 30, 59, 40, 46, 47, 55, 64, 65, 

7 ». Pneumonie: 38, 42, 

1 Fall, akuter Leukiimie: 57, 
also bei akuten sowie chronischen Infektionskrankheiten im 
Mittel 44°/,, und von allen 13 Fillen bleiben nur 15%, in 
der Nithe der normalen Grenze. 

Wenn nun auch der Durchsehnitt bei allen) genannten Er- 
krankungen ein hoher ist, so muss doch auffallen, dass die Gren- 
zen, innerhalb deren der Procentsatz schwankt, ziemlich weite 
sind. Doeh auch das hat seine Griinde, die aber hier nicht in 
iiusseren Einfliissen liegen, sondern individueller Natur sind, néim- 
lich aut Alter, Geschlecht und die Behaarung selbst) zuriickzu- 
fiihren sind. 

Was zuniiehst das Alter anbetrifft, so kommen bei Kin- 
dern an und fiir sich reichlich Kolbenhaare vor, aber bei Er- 
wachsenen oft ebensoviele, wiihrend in hohem Alter von T0—s0 
Jahren stets ein héherer Procentsatz vorhanden zu sein scheint 
40—D50), Deutlicher schon ist der Einfluss des Geschlechtes, 
indem bei Miéinnern unter gleichen Verhaltnissen | Haarreichthum, 


stiirke, -farbe) mehr Kolbenhaare vorkonmen wie bei Frauen, 
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wie iiberhaupt die hohen Zahlen von 64 und 65°), dem mann- 
lichen Geschlecht angehéren. 

Eine ganz besondere Einwirkung ist aber der Haarfarbe 
zuzuschreiben, indem bei blonden Individuen unter sonst gleichen 
Umstiinden der Procentsatz der Kolbenhaare ein viel héherer ist, 
wie bei Dunkelhaarigen. Das ist auch der Fall, wenn die 
Haarstirke gleich ist, worauf noch besonders aufmerksam ge- 
imacht werden muss, da man ja bei Blonden schon deswegen 
mehr Kolbenhaare erwarten wird, weil ihre Haare gewéhnlich 
sehr fei und zart sind. Es kommen bei Blonden, die lange 
schwer krank gewesen waren, durchsehnittlich 41 °/,, bei Dunkel 
haarigen 24°), Kolbenhaare vor, ferner bei Blonden, die Intek- 
tionskrankheiten erlegen waren, 47°, bei Dunkelhaarigen in 
demselben Fall nur 30°). Das stimmt iiberein mit den Berech- 
nungen, die Pincus?!) nach monatelangen, miihevollen Zaihlangen 
an gesunden Leuten iiber den tiglichen Haarausfall  anstellte. 
Um nur einige Beispiele aus seinen Tabellen herauszugreifen: 


tiiglicher Austall 


19j. Mann, Haar schwarz, dicht, stark: 44 
sj. y, ». blond, ae v4 
4: ys » Sewer, «+. «» > 44 
ii. 4 . blond, ci Gos 6. 


Wie soll man sich nun das spirlichere oder reichlichere 
Vorkommen you Kolbenhaaren erkliren’ Unna®) hat frither 
behauptet, die Kolbenhaare wiitren eine dem Papillenhaar gleich- 
werthige Form, aus letzterem hervorgegangen, der Unterschied 
wire nur diusserlich, und sie wiichsen weiter. Diese Anschauung 
ist einem vielseitigen Widerspruch (Kélliker, Ranvier, 
Reinke, Fritsch, ve. Ebner, Giovanninit. a.) begegnet. 
Es muss auch weiterhin darauf aufinerksam gemacht werden, 
dass das reichliche Vorkommen von Kolbenhaaren einnal bei 
erschépfenden Krankheiten, andererseits bei Infektionskrankheiten 
sehr zu Gunsten derer spricht, die die Kolbenhaare fiir austal- 
lende Haare ansehen. Ist doch ein reichlicher Ausfall als Sym- 
ptom verschiedencr Infektionskrankheiten (Pueumonie, Phthisis, 


1) Pineus, Virchow’'s Archiv 1866, Bd. 37. 
2) Unna, Ziemssen’s Lehrbuch Bd. 14, 1. 
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Typhus, Scharlach) bekannt unter dem Namen Alopecia sym- 
ptomatica. 

Es ist aber nicht immer gesagt, dass, wenn ein Haar in 
das Stadium des Kolbenhaares getreten ist, sein Ausfall unmittel- 
har bevorsteht. Vielmehr kénnen die Kolbenhaare bekanntlich 
sehr lange fortbestehen, wie die Entdeckung von Langer be- 
weist, dass die Winterhaare von Gemse, Hirsch und Reh = wih- 
rend des ganzen Winters Kolbenhaare sind. Allmiihlich aber, 
natiirlich unter giinstigen Ernihrungsverhiiltnissen, entwickelt sich 
ein junges Ersatzhaar, und zwar, wie mit wenigen Ausnalmen 
allgemein angenommen wird, im alten Balge. Dieses junge 
Haar erreicht spiiter normaler Weise anniihernd oder ganz die- 
selbe Stirke wie sein Vorgiinger. Bei Stérungen der ganzen 
Kérperkonstitution aber bleibt dieses junge Haar entweder ganz 
aus, und man wird dementsprechend bei Leuten, die an einem 
schweren Leiden erkrankt und gestorben sind, fast nie junge 
Haaranlagen finden, oder aber der Wiederersatz ist insofern ge- 
stirt, als die neue Generation bedeutend schwiicher ist. 

Es ist daraus ersichtlich, dass die verschiedenen Kolben- 
haare auch oft verschiedene Bilder zeigen. Aut die dabei auf- 
tretenden verschiedenen Erscheinungen ausfiihrlicher einzugehen, 
soll der Zweek der folgenden Abhandlung sein. Da mir dazu 
das reiche Material eine willkommene Gelegenheit bot, so legte 
ich mir eine Tabelle an, in der von fast allen Individuen mehr 
oder weniger, im Ganzen fast 200 Kolbenhaare genau — be- 
schrieben wurden, wovon fast 60 auf ein Individuum  entfallen, 
das einen fast allgemeinen Haarwechsel aufwies. Es wurde zu- 
nichst die anatomische Struktur des zwischen Papille und Haar- 
kolben zuriickbleibenden Epithelstranges beschrieben, dann die Di- 
mensionen des Haares, des Epithelstranges, der Papille u.s.w. mit 
Hilfe des Okularmikrometers gemessen. Eine Wiedergabe dieser 
umfangreichen Tabelle diirfte wohl nicht vonnéthen sein, wes- 
wegen die einzelnen Beschreibungen im Folgenden durch mig- 
lichst viele Beispiele erliutert werden sollen, 

Wenn nun weiterhin nur von dem Wiederersatz im alten 
Balge gesprochen wird, ohne dass dabei auf die von Unna fiir 
Barthaare und von Stieda beschriebene Art von Wiederersatz 
Riieksicht genommen wird, wobei das junge Haar’ sich einen 


neuen Weg in die Cutis bahnt, so findet das seinen Grund da- 
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Herr Geh. Rath Fritseh in seinem reichen 
Material, noch ich in der Kopfhaut je eine andere Art von 
Wiederersatz finden konnte, als die im alten Balge. 


rin, dass weder 


A. Der normale Haarwiederersatz bei den Kopfhaaren. 





Am meisten muss uns bei der Beschreibung des Haarwieder- 
‘e ersatzes der Epithelstrang zwischen Papille und Haarkolben  inter- 
| essiren, und dementsprechend soll den in diesem Gebilde vor 


sate eras 


sich gehenden Veriinderungen auch besondere Autmerksamkeit 
gewidmet werden, zumal die betretfenden Vorgiinge einer ein- 
gehenden Beschreibung bisher entbehren. Ehe aber damit be- 


at | ee a ee ee 


gonnen wird, will ich in Kiirze die verschiedenen auf dieses 
Thema sich beziehenden Ansichten anfiihren. v. Ebner!) zu 
nichst, dem sich dam auch Kaposi anschliesst, glaubt, bei 
Ablisung des Kolbens blieben auf der Papille und dem bindege- 


webigen Haarbalg eine zusammenhiingende Lage von Matrixzellen 
(Fusszellen) zuriick, so dass man also an den Seiten der Papille 
zwei, sonst immer nur eine Lage von Epithelien erhilt, die im 
Innern indifferente Zellen  einschléssen. Die Fusszellen tiber 
der Papille enthielten oft Pigment. Wenn nun bei ihrem weiteren 
Kmporsteigen die Papille atrophire, so hitten nicht mehr alle 
Epithelien auf ihr Platz, wiirden zum Theil losgestossen und 
liigen dann frei im Epithelstrang. Waldeyer?) und Unna, 
welch letzterer allerdings seine Beschreibung auf Priiparate von 
den Augenlidern stiitzt, lassen den Epithelstrang aus indifferenten 
Elementen bestehen, wie Waldeyer sagt: ,es scheint mir am 
richtigsten, zu sagen, dass mit dem Abheben des alten Haares 
die besonderen Charaktere der uiten im Haarbalge befindlichen 
Zellen verloren gehen, und dass man es mit indifferenten Epithel- 
zellen zu thun habe.“*| Garcia®*) endlich gibt die erste genauere 
Beschreibung, die allerdings nur Priiparaten vom Fétus und Neu- 
geborenen entnommen ist, indem er sagt, noch nach Ablésung 
des Haares wiirden im Epithelstrang Zellen produzirt, bald aber 
hére die Neubildung auf, die Zellen vergrésserten sich noch 


1) Sitzungsberichte d. Kaiserl. Akad. d. Wissensch. Wien 1876, 
3. 
2) Waldever, Atlas d. thier. u. mensehl. Haare. 

3) Garcia, Der Haarwechsel bei Embrvonen und Neugeborenen., 


Bd. 
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etwas, wodurch der Epithelstrang noch verliingert wiirde. Dann 
aber schrumpften die Zellen, die Atrophie des epithelialen Cylin- 
ders schritte fort, die Papille mit sich nach oben fortreissend, 
bis das untere Ende der produktiven Region erreicht wiire. Nun 
umgiibe die iiussere Wurzelscheide die Kuppe der Papille mit 
aktiven Cylinderzellen. ; 

Ueber die weiteren Verinderungen, die sich im Epithel- 
strane bei Beginn der Neubildung des Ersatzhaares abspielen, 
ist man im allgemeinen cing. Waldeyer z B. sagt: ,Dieser 
Epithelzapfen, im welchem héufig gréssere Pigmentanhiufungen 
zu sehen sind, vergréssert sich, seine Zellen yvermehren sich durch 
Theilung, nehmen eine stirkere Tingirung bei Farbstoffpraparaten an, 
und der ganze Zapfen wiichst nach abwiirts auf demWege des stengel- 
artigen Fortsatzes, der soeben beschrieben wurde ‘es ist die Rede von 
dem bei den meisten Kolbenhaaren vorkommenden unterhalb der 
Papille zuriickbleibenden Rest des bindegewebigen Balges), d.h. 
in den alten Haarbalg, der wieder wegsam wurde, hinein. Er 
schiebt dabei die alte Papille, die sich nun ebenfalls wieder 
vergréssert und bald zu ihrem tritheren Umfang wieder heran- 
wiichst, vor sich her. Das junge Haar legt sich dann auf der 
Papille genau in derselben Weise aus den Zellen des Epithel- 
zaptens an, wie dies yorhin fiir das erste Bild) des Haares  be- 
schrieben wurde.“ 

Ebenso lisst KOlliker!) eine Anschwellung und Vergrésse 
rung im Epithelstrang auftreten, wodurch lingere Fortsiitze ent- 
stehen, in denen sich dann das junge Haar anlegt. Stohr 
endlich spricht von einer Entsendung eines Haarkeimes nach 
embryonalem Muster. 

Verfolgen wir nun an der Hand der beigegebenen Figuren 
die Sehiecksale eines Kolbenhaares vom Beginn seiner Bildung 
his zu seiner Ausstossung, so ist das erste Stadium, welches 
Iman, wenn auch nicht oft, finden kann, so gestaltet, wie es 
Fig. la veransehaulicht. Das Haar sitzt nicht mehr unnittelbar 
auf der Papille, sondern ist abgehoben, unten etwas aufgetasert. 
Aber es ist noch kein typischer Kolben gebildet. Die Papille 
hat ihren alten Standpunkt noch ime, befindet sich also bei 
Haaren von 0,05 mm Stirke in der Richtung des Haares  ge- 


1) Kélliker, Handbuch der Gewebelehre. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 47 ol 
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messen, noch 2,7—3,5 mm von der Oberflache aus. Diese Ent- 
fernungen sind der Genauigkeit halber von einem einzigen Indi- 




























a es viduum genommen, das einen lebhaften, fast allgemeinen, Haar- 
wechsel aufwies, und von dem eine grosse Schuittserie (70 Schnitte 





tf zur Verfiigung stand. Bei anderen Individuen sind die Maasse 
i i annihernd gleich. Wenn auch weiterhin von einer verschiedenen 
- Tiefe der Papille in den einzelnen Stadien die Rede ist, so sind 


die Maasse ebenfalls dem einen Individuum entnommen, und be- 
zichen sich auch immer auf Haare von 0,05 mm Stirke, welche 
| am meisten vorkommen. Die Papille hat nun in diesem Stadium 
noch eine Liinge von 0,165 mm, eine grésste Breite yon 0,105 mim, 
eine Kleinste von 0,051 mm. Die Fiirbbarkeit der Kerne ist gut. 
Der kurze Epithelstrang besteht aus einem Durcheinander  ver- 
schiedener, ungleieh grosser und gestalteter Epithelien, welche 
weder tiber der Papille noch nach dem bindege- 


webigen Haarbalg zuirgend eine Anordnung er- 
kennen lassen. In der Nithe der Papille tindet man zuwei- 


len gréssere Mengen von Pigment. Dieser Strang enthilt aber noch 
Leben, wie das Vorkommen von Kerntheilungstiguren in ihm be- 
weist (Fritseh, Gareia), was auch ich an den Barthaaren 
und Cilien bestiitigen kounte. 

Das niehste Stadium, das dem eben beschriebenen 
sowohl dem anatomischen Bau als auch der Entfernung der Pa- 
pille von ihrem alten Standort nach am dbhnlichsten ist, zeigt uns 
in schwiicherer Vergrésserung Fig. 1b, in stiirkerer Fig. 2. Es 
ist dadurch ausgezeichnet, dass der Epithelstrang eine bedeutende 
Linge erreicht hat, der Kolben tertig ist, und die Papille, 
wenn auch nur wenig, in die Hohe gestiegen ist. Die Linge 
des Stranges erkliirt Garcia so, dass durch Vermehrung seiner 
Elemente und eine darautfolgende Vergrésserung derselben der 
Kolben in die Héhe getrieben wiirde. Es fragt sich aber zu 
niichst, ob denn alle Zellen des Stranges nur auf die wenigen 
anfangs zuriickbleibenden zuriickzufiihren sind. Zum Theil sicher. 
Aber, wenn die Zellen der Wurzelseheiden beim Emporsteigen 
des Kolbens nicht auch zum Theil zuriickblieben und an der 
Bildung des Stranges theilniihmen, so miisste der Kolben allmih- 
lich in einem grossen Conglomerat yon Zellen stecken, wiihrend 
doch in der That nur eine missige Anschwellung vorhanden ist. 
Dieser Anschwellung, die Unna Haarbeet nannte, soll im folgen- 
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den der genauere Beiname Kolbenlager gegeben werden. 
Weiterhin kann man doch kaum einem aus wenigen Zellen be- 
stehenden schmalen Strange eine so starke mechanische Kraft 
zutrauen, um so mehr, als, wie wir spiiter erkennen werden, 
derselbe Strang, viel dicker geworden und lebhaft wuchernd, 
weder auf Kolben noch auf Papille einen Einfluss ausiibt, sondern 
nur eime leichte Kriimmung seiner selbst erleidet. Nach den 
Anschauungen von Kélliker uw. a. dagegen wird der Kolben 
dadureh in die Héhe getrieben, dass der bindegewebige Balg, 
unterstiitzt entweder durch in ihm enthaltene Muskelfasern oder 
durch den Druck der wngebenden Gewebe, sich unmittelbar hin- 
ter dem Kolben zusammenzieht, wihrend ein Strang von Epithe- 
lien als Verbindung mit der Papille zuriickbleibt. Dieser Strang 
nun muss sehr lang werden, wenn die Papille ihren Platz gar 
nicht oder kaum verlisst. Und dieses ist in der That der Fall. 
Wiahrend sich niémlich der Haarkolben jetzt in einer Hihe von 
1,7 mm durchschnittlich betindet, also einen fast ebenso langen 
Wee zuriickgelegt hat, befindet sich die Papille noch in’ einer 
Tiefe von 2,2 mm, hat also erst O38 mm = zuriiekgelegt!). Hier 
einige Beispiele dieses Stadiums: 





Liinge des 





Tiefe der il Liinge der Grosste Kleinste 
Papille sinhass Papille Breite der Papille. 
2,42 O17 0,150 0,100 0,075 
9 38 O25 O45 0,090 0.075 
2,38 0,25 0,150 0,099 0,060 
2,04 0,32 0,145 0,090 0,050 
1,80 0.59 0,150 0,050 0,040 
1,70 0,59 0,150 0,050 0,040 


Es steht da an 2. Stelle ein Gebilde, das bisher noch nicht 
erwiihnt wurde, der Haarstengel. So namte Wertheim ®*) 
den unterhalb der Papille sichtbaren Rest des bindegewebigen 


1) Wenn es auch bereits durch v. Ebner festgestellt ist, dass 
die Papille héher steigt und kleiner wird, so ist doch die Angabe der 
genaueren Maasse hier unerliisslich, da dieselben zur Charakterisirung 


der einzelnen Stadien wesentlich beitragen. 
2) Sitzungsberichte d. Kaiserl. Akad. d. Wissensch. Wien 1864, 
Bd, 50. 
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Haarbalges, und dieser Ausdruck soll, wenn Wertheim iln 
auch anders verstand, wegen seiner Kiirze beibehalten werden. 
Ueber das Zustandekommen dieses Gebildes war man bisher im 
allgemeinen irriger Meinung. Unna, Koélliker, Wertheim 
behaupteten, er entstiinde dadurch, dass der bindegewebige 
Haarbalg hinter der Papille zusammenfalle, Unna maechte dann 
noch auf die dabei in ihm auftretende Verdickung und reichliche 
Gefiassbildung aufmerksam. Erst Herr Geh. Rath G. Fritsch 
hat in jiingster Zeit darauf hingewiesen, dass die Papille doch 
mit diesem Bindegewebe fest zusammenhiinge und bei ihrem 
Emporsteigen den ihr anhaftenden Theil des Balges mit sich 
nehmen, und so den ganzen Balg einstiilpen miisse, dass es 
sich also nicht nur um ein Zusammenfallen handele. Diese An- 
schauung ist die einzige richtige, und das lisst sich auch be- 
weisen, und zwar durch cine eimfache Berechnung. Findet that- 
siichlich eine Einstiilpung statt, damn muss man, um den friihe- 
ren Standort der Papille zu erhalten, zu ihrer Tiefe noch das 
Doppelte der Liinge des Haarstengels hinzurechnen, der also nun 
wieder ausgestiilpt wire. Wenden wir das auf unsere letzte 
Tabelle und vorausgreifend aut die folgende an, so erhalten wir 
als Tiefe der Papille: 


2,42+2 .0,17=2,76 1,61+2 . 80=3,21 
2,38+2 .0,25=2,88 16042 .85=—3,50 
2,38+2 . 0,20=2,88 105-42 . 70= 2,95 
2,0442 . 0,32 =2,68 1,51+2 .d1=2,53 


17042. 059=2,88 
18042 . 0,59=2,98 


Und das sind ja alles Tiefen, in denen man die Papillen 
von 0058 mm dicken Haaren findet. Nun findet auch die von 
Unna erwiihnte Verdickung und der gréssere Gefiissreichthum 
seine) Erkliirung, indem ja der Strang verdoppelt) wird. Die 
unten vorhandene Umbiegung der Gefiisse lasst sich auch zuwei 
len deutlich feststellen. 

Gehen wir nun an der Hand von Fig. 2 und dem in Fig. 3 
wiedergegebenen Querschnitte auf die Struktur des betretfen- 
den Epithelstranges ein, so ist zuniichst iiber seine Form zu be- 


merken, dass dieselbe unregelmiissig, oft) zackig ist, dass nach 


aussen keine scharte) Abrandung vorhanden ist, vielmehr die 
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einzelnen Zellen oft etwas vorspringen. Auch sonst sind die 
Elemente im allgemeinen regellos aneinander gelagert, zeigen 
vor allem iiber der Papille und an der Aussenseite des Cylinders 
keine Anordnung. Nur im Inneren sieht man eine gréssere oder 
geringere Anzahl linglicher Kerne in der Lings- 
riehtung verlaufen und oben wn den Kolben, unten um die 
Papille herum auseinander strahlen. Diese Kerne sind oft sehmal 
und intensiv gefiirbt, und das ihnen zugehérige Protoplasma 
zeigt zuweilen (an Priparaten aus Alkokol absolutus oder Miiller- 
scher Fliissigkeit) eine ecigenthiimliche homogene,  gelbbraune 
Farbe, wie sie der Hornsubstanz zukommt. Garcia sagt iiber 
diese langen Striinge, dass keine Zellproduktion mehr  stattfinde, 
vielmehr deutliche Anzeichen von Atrophie sich bemerkbar mach: 
ten. In der That findet man in einem solchen Strange keine 
Kerntheilungsfiguren mehr, die Kerne fiirben sich nicht sehr in- 
tensiv, was vor allem daran erkenntlich ist, dass sie sich gegen 
die dunkelgefiirbten Kerne der Papille abheben, zuweilen er- 
scheinen sie auch wie zerfallen. An Chromsiurepriiparaten ver- 
misst man fast ganz die sonst in der Cylinderzellenschicht reich- 
‘lich vorhandenen Zellen mit sehmalen, fast schwarz gefiirbten 
Kernen. Diese kommen zwischen den normalen Cylinderzellen 
in kleinen, regelniissigen Abstiinden vor, und sind nach der Er- 
klirung des Herrn Geh. Rath G. Fritseh als die Folge eimes 
cinseitigen Chromatinniederschlages durch die Fixirungsfliissigkeit 
anzusehen. Allein eine richtige Atrophie, wie sie uns Fig. 14 
darstellt, kommt bei gesundem Haarwuchs micht vor und ist wohl 
immer als eine Folge von dusseren schidlichen Einfliissen, also 
Allgemeinerkrankungen, anzusehen (s. u.). Vielmehr handelt es 
sich wohl um ein Stillstehen der Thitigkeit, um ein 
Ruhen lebensfihiger Elemente, bei dem vielleicht 
einige atrophiren. Noch eine Eigenthiimlichkeit dieses Stadiums 
muss angefiihrt werden, niimlich das bisweilen bemerkbare Vor- 
kommen kleiner Perlkugeln im unteren Abschnitt des Stranges 
Fig. 14 u. 16). Diese Perlkérner sind meist pigmentreich, 
scheinen auch nur bei starker Atrophie im Strange bemerkbar 
zu sein. 

Alle diese eben beschriebenen Strukturverhaltnisse stimmen 
aber wenig mit dem iiberein, was v. Ebner iiber die Vorgiinge 


beim Beginn der Kolbenhaarbildung schreibt. Es ist von einem 
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Auriickbleiben von geordneten Fusszellen weder tiber der Papille, 
noch nach dem bindegewebigen Balge zu etwas bemerkbar. 
Andererseits darf es keinew Zweitel begegnen, dass iiberhaupt 
Reste der fiusseren Wurzelscheide, sowie der inneren und der 
Keimschicht des Haares zurtickbleiben (Fig. 10). Aber weiter- 
hin ist auch das Pigment des Stranges nicht immer an die der 
Papille anliegenden Epithelzellen gebunden, liegt vielmehr nach 
neueren Untersuchungen zwischen ihnen und bildet ein’ teines 
Netzwerk (KOlliker, Fritseh). Und wenn auch einmal iiber 
der Papille und im Strange pigmenthaltige Zellen liegen, so dart 
man die Herkunft derselben in Jetzterem Falle nicht dadurceh 
erkliren, dass bei Atrophie der Papille nicht mehr alle pigment- 
haltigen Zellen auf ihr Platz finden, daher zum Theil losge 
stossen wiirden und nun frei im Strange liigen; denn man findet 
hiufig im Strange Zellen mit Pigment, wenn die der Papille un- 
mittelbar anliegenden Epithelien vollstindig frei von Pigment sind. 

Aber haben wir denn hier auch wirklich ein Antangssta- 
dium vor uns?’ Diese Frage kann entschieden bejahend — be- 
antwortet werden. Denn einmal ist dieses Stadium anatomisch 
am meisten demjenigen unaihnlich, welches wir spiiter mit Sicher- 
heit als das Endstadium erkennen werden, liisst sich aber durch 
Ucbergangsformen zu dem letzteren iiberleiten. Dann findet 
man in solchen Stringen pie Spuren einer Haaranlage. Endlich 
ist die Papille hier ihrem friiheren Standort noch am niichsten, 
Ob wir aber hier eime besondere Art von Kolbenhaaren vor 
uns haben, die neben anderen bestelit, das wird noch spiiter 
besprochen werden, woraus klar werden wird, dass auch dieser 
Einwand bei Seite geschoben werden muss. 

Sowie aber die Papille beginnt, weiter em- 
porgetrieben zu werden, so beginnt auch in den 
Zellen des Stranges sich neues Leben zu regen. 
Von der Cylinderzellenschicht des Kolbenlagers aus nach unten 
bildet sich niimlich allmiihlich auch im Strang eine denselben 
umkleidende Cylinderzellenschicht, welche immer tiefer greift 
und endlich sich bis an den Hals der Papille erstreckt, die all- 
mihlich auch einen grésseren Weg zuriickgelegt hat. Sie ist 
nimlich jetzt nicht mehr weit entfernt von dem Standpunkt, den im 
vorigen Stadium der Kolben eingenommen hatte, welcher inzwischen 
noch héher geriickt ist, wie aus folgenden Beispielen hervorgeht: 








Das Vorkommen von Kolbenhaaren und die Verinderungen ete, 485 





eee Liinge des . tal DED: 

Tiefe der Se Linge der Grdésste Kleinste 
= on ree — 1) os F . 
Payprille Paprille Breite der Papille 


stenvels 





BY 623 fg 0,075 0,060 ty 

1.61 0,80 0,105 0,090 0.045 
1,60 OSD 0,120 0.07) 0,030 
1,55 0,70 0,120 0,090 0,045 
LO OD 0,090 0.081 0.060 


Die Papille ist ausserdem etwas kiirzer geworden, der Haar- 
stengel linger. Dieses Stadium der Reg encration des Stranges 
ist in 2 verschiedenen Stadien in Figur le und Ld (4) veran- 
schaulicht. Figur le (ef. Fig. 11, die das entsprechende Sta- 
dium einer Cilie zeigt) zuniichst zeigt ein nicht sehr hiiutig zu be- 
obachtendes Bild. Man sieht als Fortsetzung der Cylinderzellen- 
schicht des Kolbenlagers nach unten einen Mantel lebhatt tirb- 
barer Cylinderzellen um den Strang verlauten, deren Kerne in 
den oberen Partien senkrecht zur Axe desselben stehen, dann 
aber immer mehr nach unten geneigt erschemen und allmiihtich 
in die regellos aufeinander gelagerten Zellen der unteren Partie 
iihergehen. Diesen allmahlichen Uebergang kann man schon an 
dem = vorigen Stadium = zuweilen wahrnehmen, wenn die Papille 
nicht mehr sehr tief sitzt, wo dann die erst senkrecht stehenden 
Cylinderzellen des) Kolbenlagers allmiihlich in die Zellen des 
Stranges verlaufen. Weiter vorgeschritten sehen wir den Process 
in Figur 4d ‘bei stirkerer Vergrésserung). Hier findet man 
die Cylinderzellen in der ganzen Liinge des Stranges vom Kolben- 
lager bis zum Hals der Papille, welche allmihlich ihre friihere, 
lebhatte Farbung eingebiisst hat, aber durch einige liaingliche 
Zellen mit schmalen, dunklen Kernen abgesiiunt wird. Diese 
liegen ihr aber nicht unmittelbar an, sondern lassen unter sich oft 
hoch einige Epithelzellen erkemen. Es ist wohl denkbar, dass 
die Bildung dieser Elemente von den oben beschriebenen in der 
Liingsrichtung des Stranges verlaufenden Spindelzellen ausgeht, 
denen sie ihrer Structur nach sehr ahnlich sehen. 

Wie aber hat man die Bildung des Cylinderepithels zu ver- 
stehen ? Handelt es sich um eine Produktion ganz neuer Elemente, 
die iiber den alten Strang gewissermaassen wie ein Handschuh 
liber die Hand gezogen werden, oder bilden sie sich aus den 
Zellen des Stranges. Eim Theil ist sicher durch Zellproduktion 
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neugebildet, aber im allgemeinen scheint das Cylinderepithel sich 
doch aus vorhandenen Elementen umzubilden. Denn, wiirde 
wirklich eine ganz neue Umkleidung geschaffen, so miisste man 
anfangs in den oberen Partieen senkrecht zur Axe stehende 
Cylinderzellen finden, die mit einer scharfen Grenze aufhéren 
und auf cinem Strang regellos zusammengehiutter Epithelzellen 
aufsitzen, der sich noch weiter nach unten fortsetzt. Allein es 
fehlt eine schroffe Grenze, und ist’ vielmehr ein) ganz allmiih 
licher Uebergang gegeben. 

Anders schildert Garcia die Vorgiinge in diesem Stadium. 
Wihrend niimlich hier mit dem Beginn des Emporsteigens der 
Papille auch die Regeneration des Stranges beginnt, liisst Gareia 
mit demselben Zeitpunkt eine immer gréssere Atrophie im Strange 
Platz greifen. Es ist dieses ein direkter Widerspruch, aber doch 
nur anscheinend, insofern als beide Formhen, wie wir spiiter 
sehen werden, vorkommen. Allein diese Form ist fiir die Kopf- 
haare des Erwachsenen als dic normale anzusehen. 

ZAuletzt betrifft nun die Regeneration im 
Strange die Elemente ititber der Papille, und man 
muss wohl annehmen, dass dieser Boden des 
Ersatzhaares, seine Keimschicht, neu geschaftfen 
wird, da ja kein Material zu ihrer Bildung aus alten Elementen 
vorhanden ist, wie man aus Fig. 4 entnehmen kann. So entstelt 
das typische Bild, das uns Fig. Le und 5 bieten. Dieses Sta- 
dium, wo also die Regeneration des Stranges vollendet ist. findet 
man bei einer Tiefe der Papille von durchschnittlich 1,45 mi, 
wie die folgenden Beispiele zeigen : 








Tiefe der “ee spriingliche Liinge der Groésste — Kleinste 
anille ai Tiefe der Daaettizs ‘ 
Papin stengels Papille Papille Breite der Papille 

1.58 0,75 3.08 0,090 0.075 0,060 
1,53 OT 3,038 0,098 0.07) 0,060 
1.48 0.70 ORS 0.066 O.O7TD 

1,41 ? 0.066 0,063 

1,40 0.70 2 SO O98] 0.066 

1,82 0,80 2.92 ? 2 


Die Breite der Papille am Hals ist jetzt die grésste ge- 


worden, da der eigentliche Hals verstrichen ist (Fig. 5). Zu- 
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gleich ist der Liingsdurchmesser kiirzer geworden. Mehr aber 
muss uns der Bau des Stranges interessiren, der einen charak- 
teristischen, stets wiederkehrenden Befund ergiebt. Wir haben 
guniichst eine nach aussen iiberall mit Cylinderepithel umgebene 
Zellmasse, welche unten cine Einstiilpung zur Aufnahme der 
Papille aufweist. Ueber dem Cylinderepithel der Papille zeigen 
sich die allerersten Vorboten der Entwicklung des Ersatzhaares, 
bestehend in einer 2—Sfachen Schicht langhcher Zellen mit 
erossen Kernen, die der Obertliiche der Papille parallel verlauten, 
und, wenigstens die unterste Lage, sich durch eine gewisse 
Helligkeit auszeichnen. Diese Zellen stehen zweifellos in irgend 
einer Beziehung zu den beim vorigen Stadium erwihnten Spindel- 
zellen iiber der Papille. Aber der ganze Strang bietet noch 
eine andere Eigenthiimlichkeit. Es macht niimlich den Eindruck, 
als ob seine ganze Axe etwas gegen die des Haares seitlieh 
versehoben wiire. Zugleich erscheint er etwas geknickt 
oder besser gebogen und zwar se, dass die konvexe Seite dahin 
mu liegen kommt, wohin die Verschicbung stattgefunden (Fig. 5). 
Fiir diese Versehiebung kann es nur folgende Erklarung geben, 
Wenn niimlich, was man an dem Vorhandensein yon Kerntheilungs- 
figuren erkennt, die Cylinderzellen des Stranges sich vermehren, 
so wird der Strang das Bestreben haben, den Kolben  empor- 
oder die Papille herabzudriingen, Dazu ist aber nicht geniigend 
Kraft vorhanden. Nun schneiden sich aber die Axen von Haar 
und Strang stets unter einem allerdings sel stumpfen Winkel. 
Diejenigen Zellen nun, welche an der Innenseite dieses Winkels 
liegen, sind durch den unmittelbar iiber ihnen liegenden Kolben 
in ihrer Entwicklung sehr beschrankt, werden also bei einer 
weiteren Vermehrung bewirken, dass der Strang sich biegt und 
zwar nach der anderen Seite, wo der Widerstand geringer ist. 
Dadureh werden die Axen von Haar und Strang etwas ver- 
schoben, und dieses ist sehr zweekmiissig. Denn ohne eine 
solche Verschiebung wiirde sich das feine Hiirchen, das sich 
allmahlich bildet, an dem Kolben stossen und umbiegen, wahrend 
ihm so der Weg durch die weichere iiussere Wurzelscheide offen 
steht. Andererseits liefert uns diese Erscheinung den = sicheren 
Beweis dafiir, dass thatsichlich auf die Papille von unten her 
ein Druck ausgeiibt wird, und nicht von oben ein Zug. 

Die so entstandene Abgrenzung zwischen Kolbenlager und 
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Strang wird noch dadurch versehirft, dass sich die Elemente 
des letzteren, lebhaft vegetirend, intensiv fiirben, die des ersteren 
dagegen, atrophirend, nur wenige gut gefiirbte Kerne aufweisen. 

Allein zuweilen scheint diese Absetzung zu fehlen.  Verfolet 
man aber dann den Strang in die benachbarten Schnitte, so 
wird man diese Erscheinung stets dadurch erklirt finden, dass 
der von Haar und Strang gebildete Winkel sich nicht nach 
rechts oder links, sondern nach oben oder unten éffnet (Fig. 1g). 

So ist nun der Boden fiir den Nachwuehs geebnet, der 
sich denn auch allméhlich zu entfalten beginnt, indem sich iiber 
der Papille eine helle Kappe bildet, Figur 1f, bestehend aus 
grossen, polygonalen Zellen mit grossen, biischentérmigen Kernen, 
und abgegrenzt von den bekannten) dunklen Kernen. Diese 
Kappe wiichst in die Liinge und es entsteht eine kegelt6rmige, 
an den Seiten etwas eingesunkene Haaranlage (Unna, v. Ebner). 
Es ist aber wohl bisher noch unbekannt, dass die Spitze dieser 
Kappe emen feinen Fortsatz von spindelformigen Zellen 
mit) zuweilen dunklen Kernen in’ den Epithelstrang entsendet 
Fig. Tou. &. Wo stammt dieser Fortsatz her? Es ist) wohl 
kaum denkbar, dass er von den dunkelkernigen Zellen, die 
die Haaranlage tiberdecken, producirt) wird. Oder hiingt er 
mit den spindelférmigen, seinen Elementen) verwandten Zellen 
zusammen, die in dem Artangsstadium des holbenhaares im 
Innern des) Stranges verlaufen ? Verfolgen wir diese Zellen 
dureh die anderen, folgenden Entwicklungsstadien des Stranges, 
so faillt zuniichst aut, dass wir sie im Stadium der Regeneration 
oft vermissen. Allein, bei den Kriimmungen, die dabei im Strang 
auftreten, ist das schon denkbar. Nun treten bei Vollendung 
der Regeneration iiber dem Epithel der Papille ebenfalls dunkle 
Kerne auf, die wohl von den ersteren herriihren kénnen. Wiichst 
nun aber die Haaranlage mit dieser Bedeckung weiter, wird 
dieselbe oben spitz zulaufend und legen sich die dureh den 
eanzen Strang yon Anfang an verlaufenden (vielleicht eine feine, 
zusammenhingende Membran bildenden) Spindelzellen dieser spitzen 
Anlage an, so kann allerdings ein feiner Fortsatz vorgetiiuscht 
werden. Und so ist es in der That, wie uns Fig. & zeigt, die 
uns die junge Haaranlage einer Cilie, genau nachgezeichnet, vor- 
fiihrt. Wir ersehen aus dieser Figur, dass die betr. Zellen neben 


der Haaranlage verlaufen und nicht von ihrer Spitze ausgehen. 
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Ueber den Zweck dieses feinen Gebildes dart) man- sich 
nur in Muthmaassungen ergehen. Es wiire zweierlei méglich : ent- 
weder diese Zellen wiirden zu den Zellen der sogenannten Hentle- 
schen Schicht, wogegen allerdings Figur & spricht, aus welcher 
hervorzugehen scheint, dass letztere aus den obersten Zellen des 
Kegels gebildet wird, oder sie wiirden zu einem Oberhiutchen 
der inneren Wurzelscheide. 

Betrachten wir uns nun die Maasse eines Kolbenhaares in 
diesem Stadium wie iiberhaupt beim Beginn der Haaranlage, so 
finden wir die Papille in emer Tiefe yon durchschnitthich 1.56 nm, 
wie folgende Beispiele zeigen : 





Liinge des Urspriing- 


Tiefe der Linge der Grosste  WKleinste 





tt Haar liche Tiefe ia 

Papille stengels der Papille — Papille — Breite der Papille 
1,44 0,085 3,14 0,120 0,075 0,057 
1.44 0,086 3,16 0.075 0.075 0.045 
1.36 0,085 3,06 0,105 0,090 0,060 
hs 0,096 3,11 0,120 0,066 O.045 


Also: Die Anlage des Haares erfolgt bei 
dem héchsten, mindestens cinem sehr hohen Stand- 
punkt der Papille. Dass dies richtig ist und zwar fiir alle 
Fille, liess sich auch an den Cilien erkennen, wie folgende 
Tabelle beweist : 





Tiefe der Papille bei: 
Haar- 





Papillen- beginnender — vollendeter Haar- 
stiirke Regeneration Regeneration : 
haaren <r en : anlage 
des Stranges des Stranges ' 
l. O,Jmm 2,83 2,05 2 15, 245 
Individ. JO026mm!) 1,15 1,02, 1.02 0,93,0,95,0,80 





Il. 


individ 0,.lmm = 2,38-2,89 , 2,21 u. 2,04 1,70 101 





Daraus liisst sich mit Bestimmtheit ersehen, dass weder 
erst ein Fortsatz in die Tiefe wiichst, wo dann das junge Haar 
sich nach embryonalem Muster anlegt oder (St6Ghr) ein Haar- 


1) Es handelt sich wm die feineren Hirchen, die auf der Ober- 
flache der Augenlider (oberen) sitzen. 
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keim in die Tiefe entsandt wird.  Erst, wenn das junge Haar 
eine betriichtliche Linge erreicht hat, wobei es seine Feinheit 
Anfangs nech bewalhrt, erreicht es die Tiete seines Vorgiingers, 
was man bei den Cilien, wo das Kolbenhaar erst: spiit ausge- 
stossen wird, sehr oft) beobachten Kann. Auch an den Kopf: 
haaren findet man Gelegenheit, sich von dieser Thatsache zu 
iiberzeugen, wo man auch nach Ausstossung des Kolbenhaares 
noch das junge Haar an einer allseitigen starken Hervorwélbung 
der iiusseren Wurzelscheide in der Gegend des fritheren Kolben- 
lagers erkennen kann.  Selbst, wenn das junge Haar die Tiefe 
seines Vorgiingers ganz erreicht hat, was man an dem Fehlen 
des Haarstengels erkennt, hat es noch cine sehr geringe Dicke, 
wenigstens im seinen oberen Partien, und entwickelt sich erst 
allméihlich zu seiner normalen Stirke (v. Ebner, Unna uw A.) 

Fithren wir uns noch einmal in aller Kiirze die Verinde- 
rungen vor Augen, die im Kolbenhaar vom Beginn seiner Bil- 
dung bis zur Vollendung des Ersatzhaares vor sich gehen: Nach 
Abtrennung des Haares von seiner Papille bleibt zwischen beiden 
ein Strang von Epithelien zuriick, die im ersten Augenblick noch 
neue Elemente bilden, sehr frith aber mit der Produktion  auf- 
héren, und alsbald einen Cylinder von regellos zusammentiegenden 
Zellen bilden. Dieser Strang erreicht eine gréssere Liinge da- 
durch, dass der Kolben antangs schneller emporgetrieben 
wird als die Papille, welche ihren alten Standort nur wenig 
verlasst. Ein soleher Strang zeigt eme unregelmiissige Form, unebene 
Obertlache, Durcheinanderliegen der Elemente, die nur im 
Inneren eine gewisse Anordnung in Gestalt lings ver- 
laufenderSpindelzellen aufweisen, und eine geringe, nur 
wenige Zellen betreffende Atrophie. Beginnt nun die 
Papille emporzusteigen, so tritt im Strang eine Wieder 
belebung und Regeneration dadureh ein, dass derselbe 
an die Cylinderzellenschicht des Kolbenlagers sich an- 
schliessend, eine Umkleidung mit Cyvlinderepithel er- 
halt, die um so tiefer reicht, je héher die Papille steht, 
und zuletzt auch die Papille selbst iiberzieht. Daraut 
erfolet die Haaranlage bei einem sehr hohen oder héch- 
sten Stand der Papille, nachdem durch Zellwucherung 
der Strang ein wenig gegen das Kolbenlager verschoben, 


und so dem wachsenden Ersatzhaar der Weg ge- 
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ebnet war. Die Haaranlage wird von einigen Spindelzellen 
iiberzogen, welche von dem oben erwihnten im Strange ver- 
laufenden gebildet werden und mit diesen zusammen zur Bil- 
dung der Henle’schen Schicht (7) oder eines Oberhiutchens der 
inneren Wurzelscheide (7) dienen. Mit dem weiteren Wachsthum 
des Ersatzhaares wird auch die Papille allméhlich in dieselbe 
oder annihernd dieselbe Tiete gedriingt. 

Dies ist also der Vorgang beim normalen Haarwechsel der 
Kopthaare. Dagegen kinnte man aber den Einwand erheben, 
dass zwei so yerschiedene Formen yon Kolbenhaaren, wie sie in 
Figur 1 d und 1 e dargestellt sind, fiir das Vorkommen von 
zwei Arten von Haarwiederersatz sprechen, zumal man Figur 3b 
bei allen feineren Haaren und bei Cilien stets vermisst. Allein, 
alle diese Haare unterliegen ja ganz anderen Druck- und Zug- 
verhiltnissen, die nach Kélliker’s Beobachtungen und nach 
neueren Untersuchungen durch Herr Geh.-Rat G. Fritseh einen 
grossen Einfluss aut die Kolbenhaare haben, als die tief in das 
subcutane Fettgewebe  reichenden  starken Kopfhaare ;— ferner 
wird man, wie wir spiiter sehen werden, auch bei den anderen 
Haaren einen sicheren Unterschied zwischen Anfangs- und End 
stadium vortinden, der eine gewisse Aehnlichkeit mit dem Unter 
schied bei Kopthaaren aufweist. Und = weiterhin = spricht das 
Vorkommen yon Uebergangsformen, die sich der Vollkommen- 
heit nihern mit dem = zunehmenden Steigen und Kleinerwerden 
der Papille entschieden fiir cinen Zusammenhang der beiden 
Arten. Allein eine, wenn auch grosse Anzahl von Beispiclen 
heweist nicht die Allgemeinheit dieser Thatsache, von der man 
sich durch die Betrachtung von Flachsehnitten iiberzeugen kann. 
In den tieferen Schnitten néimlich, also im subcutanen Fettgewebe 
tindet man bei jedem Individuum ausnalnnslos Querschnitte, wie 
sie in Figur 3 dargestellt sind, bei denen der Strang von schwach 
fiirbbaren ungeordneten Elementen gebildet wird, einen zackigen, 
unregelmissigen Rand = aufweist, der oft) weite Fortsiitze zeigt, 


die dann dem Gebilde Sterntorm geben (zuerst von v. Ebner 


beschrieben) und von einer dicken Glashaut umeeben ist (s. Unna). 
Untersucht man aber Sehnitte aus der unteren Gegend des Corium, 
bei Individuen mit gesundem, kriiftigem Haarwuchs, so findet 
man fast nur Querschnitte von Striingen, deren Rand glatt, 
hichstens eewellt erscheint, und die nach aussen ein Jebhatt 
fiirbbares Cylinderepithel aufweisen (Figur 6). Die wenigen 


anderen Quersehnitte gehéren dann, wie man durch Betrachtung 
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der 





erkennt, stets feineren Haaren an, deren 
Papille sich in héheren Regionen aufhiilt. 


héheren Sehnitte 






























B. Haarwiederersatz bei diinneren Haaren und Cilien 
: ij (Haarwiederersatz bei schnellem Haarwechsel). 
EB Es muss in dieser Ueberschrift auffallen, dass man gerade 
| die feineren Haare neben den viel stirkeren Cilien erwiihnt, und 
doch ist dies berechtigt. Allen diesen Haarformen niimlich ist 
das gemeinsam, dass die einzelnen Generationen eine  kiirzere 
Lebensdauer haben als bei den starken Kopfhaaren, was man 
daran erkennt, dass unter den ersteren sehr viele Kolbenhaare !), 
und zwar auch bei gesunden Individuen, vorkommen, und dass 
diese Kolbenhaare alle méglichen Entwicklungsstadien aufweisen. 
Die Verkiirzung der Lebensdauer hat aber auch eine Verkiirzung 
der Dauer des Kolbenhaarstadiums, resp. eine schnellere Ent- 
wicklung des Ersatzhaares zur Folge, wie wenigstens fiir die 
i Cilien durch Berechnungen von Mahly*) sichergestellt ist. Letzterer 
berechnete die Dauer des Papillenhaarstadiums auf 30, des Kolben- 
haarstadiums auf 105 Tage. Ungetihrin die Mitte dieser Zeit wiirde 
der Beginn der Haaranlage fallen, da man fast gleich viel Kolbenhaare 
mit und ohne Haaranlage oder junges Ersatzhaar tindet, welche 
demnach nach ea, 50 Tagen sich einstellen wiirde. Anders 
bei den Kopfhaaren, wo auf 100 Haare 25 Kolbenhaare kommen. 
Dann ergiebt sich fiir das Papillenhaar eine Lebensdauer von 
ea. 1200 Tagen, fiir das holbenhaar eine selche von 400. Dieses 
Resultat erhalten wir auf foleende Art: Nimmt man an, dass 
die behaarte Kopfhaut einer Flaiche von 4 qdm— entspricht und 


1) Z. B. bei den Kopthaaren: 














pro qmm 
Starke mit Kolben-|schwache mit Kolben- 
Haare haaren Haare haaren 
BHjiihr. Frau (vit. cordis) 8385 77 Sd 63 
47jithr. Frau (Apoplexie 224 49 112 49 
52jihr. Mann a oid 35 119 49 
T9jahrige Frau (Alters- 245 4? 10D 9] 
schwiiche) 


2) Miihly, Anatomie der Cilien, Rostock 1879. 
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dass auf den qdm. im Mittel 40000 Haare kommen, so erhalten 
wir eine Gesammtanzahl von 160000 Haaren, wovon dann 40000 
Kolbenhaare sind. Nach den Berechnungen von Pineus fallen 
nun tiglich ca, 100 Kopfhaare aus (im Durehschnitt), d. bh. es 
werden tiiglhch 100 > Kolbenhaare verloren. = Findet man nun 
stets ca. 25° Kolbenhaare in der Haut, so miissen auch taiglich 
wieder 100 Haare zu Kolbenhaaren geworden sein, Die 40000 
Kolbenhaare, die an einem bestimmten Tage vorhanden sind, 
wiirden also nach 40000; 100 == 400 Tagen verschwunden sein, 
und natiirlich die an dem betreffenden Tage eutstandenen zuletzt. 
Also ergiebt sich fiir die Kolbenhaare eme Lebensdauer yon 400 
Tagen, fiir die Papillenhaare eine solehe von 1200 Tagen, also fiir 
die ganze Lebensdauer eimes Haares eine Zeit von 1600 Tagen). 
Bei den Kopfthaaren findet man nun unter 100 Kolbenhaaren 
immer nur 20 mit Haaranlage oder jungem Haar. Es wiirde 
somit die Haaranlage nach ca. 300 Tagen begimmen, also 6 
mal spater als bei den Cilien. Dann miissen natiirlich 


die Veriinderungen im Kolbenhaar bei den Cilien nicht so schart 


ausgepriigt sein, wie bei den Kopfhaaren, es wird keine Atrophie 
auftreten, und die Regeneration frither beginmnen. Aehnliche 
Resultate werden wir bei allen feinen Haaren erhalten, die ja 
ebentalls oft wechseln. Es muss aber noch einmal darauf auf- 
merksam gemacht werden, dass die Verschiedenheit gegeniiber 
den starken Kopfhaaren zum Theil auch auf die Versechiedenheit 
der Druckverhiiltnisse zuriickgetiihrt werden muss. Wir erhalten 
nun folgendes Bild: Kurze Zeit nach dem Beginn des 
Anstieges des Kolbens wird auch die Papille en- 
porgetrieben, so dass derEpithelstrang nur cine 
unbedeutende Linge erreicht. Auch zeigt er 
schon sehr friih in seinem oberen Abschnitt Cylinder- 
epithel Der weitere Verlauf gleicht demjenigen bei den 
stiirkeren Kopfhaaren, nur entfernt sich die Papille 
hier nicht so weit von ihrem friiheren Standort 
siehe Figur &). Figur 9 zeigt uns die verschiedenen Stadien 
des Verlauts bei schwacher Vergrésserung, Fig. 10 (=9a), 11 
9b) und & (=Vd) bei starkerer. 


1) Pineus nahin als Lebensdauer 2—4 Jahre an. 
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Der Unterschied gegeniiber den stiirkeren Kopfhaaren be- 
rulit also lediglich auf dem Fehlen der in Figur 1b dargestellten 
langen, theilweise atrophirenden Striinge, sowie auf dem Eintreten 
der Regeneration des Stranges unmittelbar nach dem Beginn des 
Ansteigens des Kolbens, Die Vorgiinge bei dieser Form yon 
Haarwiederersatz dihneln am meisten der Beschreibung v. Ebner’s, 
besonders unnittelbar nach der Trennung ‘Fig. 10). Allein eine 
als ein epithelialer Ueberzug zu denkende Lage von Matrixzellen, 
besonders tiber der Papille, ist doch nicht wahrzunehmen, zumal 
wenn erst der Strang ein wenig linger geworden ist. 

Da gerade von den Cilien die Rede ist, so méchte ich noch 
einige Worte an den Haarwiederersatz bei diesen Haaren kniipten. 
Zunichst eine Eigenthiimlichkeit, die mir, wenn auch nicht so 
ausgeprigt, schon bei den Kopfhaaren auffiel, niimlich das Vor- 
kommen desselben Stadiums der Entwicklung bei einzelnen Grup- 
pen von Kolbenhaaren, Manchmal findet man in einer Reihe vou 
Schnitten nur Haare, die sich eben von der Papille abgelést haben, 
dann wieder neben einander 2—5 Bilge mit jungen Hiiérehen 
ues. Ww. Es scheint somit, als ob die Haare bestimmter Regio- 
nen fast gleichzeitig wechseln. Zweitens sind in der Tabelle 
Fig. Iva—d) Kolbenhaare abgezeichnet, bei denen vom Kolben 
lager einmal sogar 2 Fortsiitze mit jungen Haaren ausgehen. 
Wenn diese Thatsache auch schon Jange von Unna_ fiir die 
Cilien festgestellt ist, so halte ich es doch fiir der Miihe werth, 
diese von einigen Seiten angezweifelte Erscheimung dureh einige 
Beispiele zu illustriren, An den Kopfhaaren kounte ich diese 
Form von Neubildung nicht beobachten. 


(. Haarwiederersatz in der Kopfhaut bei Schwichung des 
Haarwechsels. 


Es ist bekannt, dass beim normalen Wiederersatz die neue 
Generation dieselbe Tiete und Stirke erreicht, wie der Vorgiin- 
ver, und dass erst ganz allmiihlich das Ersatzhaar immer feiner 
wird und weniger tief in die Haut hinabreicht, um nach einem 
Verlauf von Jahrzehnten zu einem Lanugohiirchen zu werden, 
hei dessen Ausfall endlich einmal der Wiederersatz ausbleibt 
und der Balg verédet. So kommt es, dass bei alten Individuen 
fast nur schwache Haare yvorkommen (70 SO Jahre alte Personen 


haben z. B. 64-70%), femer Haare). Die wenigen iibrig geblie 
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benen starken Haare muss man sich dann so erkkiren, dass. sie 
entweder sehr wenig gewechselt haben, und dass es in der That 
Haare von sehr langer Lebensdauer giebt, kann man an den 
Zopten der Frauen sehen, oder dass diese Haare erst spiiter ge- 
hildet worden sind. 

Derselbe Prozess nun kann aber bei Sechwichung der Kérper- 
konstitution auch in einem schnelleren Tempo ertolgen, so dass 
der definitive Ausfall eines Haares und die Verédung des Balges 
innerhalb weniger Jahre eintritt. Diese Alopecia praematura 
kéunte auf 2 Arten yor sich gehen, einmal dadurch, dass die 
Lebensdauer der einzelnen Generationen verkiirzt wird, dass 
schnell wechselnd Haar auf Haar folgt, dabei Tiefe und Stirke 
immer mehr abnimmt, endlich ein Lanugohiirchen entstelit, und 
dann auch dieses verloren geht. Oder die Lebensdauer wird 
nur wenig oder garnicht beeintrichtigt, aber dafiir tritt ein 
grosser Unterschied in der Stirke ein; auf ein starkes Haar 
folgt unmittelbar ein mittelfeines, dann ein ganz feines, und 
dieses fillt endlich aus. Diese beiden Formen miissen nun ein 
vanz verschiedenes anatomisches Bild geben. Im ersterem Falle 
wird man viele Kolbenhaare in allen Stadien, mit und ohne 
Haaranlagen finden, die uns das Bild des oben beschriebenen 
schnellen Wechsels darbieten, das Fehlen langer atrophirender 
Stringe, das friihe Eintreten der Regeneration. Ein’ solches 
Bild konnte ich bei meinen Fiillen, wo doch oft eine Schwiichung 
des Haarwuchses zu erwarten war, nie vortinden, und dieses 
stimmt iiberein mit der von Pincus bewiesenen Thatsache, dass 
im Beginn der Alopecie die Summe der ausfallenden Haare nicht 
steigt, wie Pincus mit den Worten ausdriiekt: Die Durchsehnitts- 
zahlen des tiglichen Verlustes der Gesunden und der an Alopecie 
Leidenden liegen innerhalb derselben Grenze*. In_ letzterem 
Kalle hingegen wird dem = ganzen Process der Stempel der 
Schwicheaufgedriicktsein, starkeAtrophie,spit 
cintretende Regeneration wus. w. 

Diese letztere Erscheinung konnte ich wiederholt  beob- 
achten in der Haut von Individuen, die an schweren, chronischen 
Krankheiten zu Grunde gegangen waren, wo natiirlich die 


ton) 


Atrophie besonders ausgepriigt war. Verfolgen wir die betreffen- 
den Vorgiinge an der Hand der beigegebenen Fig. 13, so  er- 
halten wir folgendes Bild: Wie gewélnlich bei den Kopfhaaren 
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treten Anfangs die bekamten langen Striinge auf, die sich von 
den normalen aber dadurch unterscheiden, dass sie (Fig. 13a, 
14 cf. Fig. 2) nicht so solide, nur aus wenigen Elementen  zu- 
sammengesetzt sind, die wie gelockert erscheinen und sich ge- 
wohnlich nur schwach firben. Die Obertliche des Stranges 
ist uneben, sie zeigt Falten, lange, zackige Vorspriinge. Die 
Dicke ist ganz verschieden in den einzelnen Partien, bald — be- 
steht der Strang nur aus wenigen Zellen, bald zeigt er An- 
schwellungen mit Perlkornbildung. Aber = stets findet man - in 
seiner Mitte die oben erwihnten Spindelzellen, die ganz besonders 
widerstandstiihig erscheinen. 

Wiihrend nun beim normalen Wiederersatz mit dem Empor- 
riicken der Papille die Regeneration des Stranges  beginnt, 
hilt hier die Atrophie an, wird zuweilen sogar noch 
ausgepriigter, die schon vorhin  nachweisbare Knickung des 
Stranges gegen die Papille wird so stark, dass die beiden Ge- 
bilde oft spitawinklig zu einander stehen.  Erst wenn die Papille 
einen sehr hohen Stand cinnimimt, beginnt die Regeneration, die 
vollendet ist, wenn die Papille schon ganz in der Niihe der 
Oberfliiche angelangt ist. 

Hier einige Beispiele: 











Tiefe der Papille bei 
| 
Haar- (Atrophie Beginn Vollen- 
9 Papillen- im Strang der dung der 
stiirke es : : 
haaren noch bei ein. Revene- Regene 
Tiefe von) ration ration 
l6jiihr. Mann S ; si 
, oat 0.0 3,2—3,4 16—1, 0 
Phthisis ve ae sill 
ddjiihr. Mann 
Magencarcinom | 
G7jiihr. Mann 0,05 2,0—2,15 1,0-0,95  OS8—0,75 0,7—0,55 
Lebercarcinom | 


Dass unter diesen Verhiltnissen auch der junge Nachwuehs 
leidet, ist wohl zu erwarten. Das kann man aber durch eine 
mikroskopische Untersuchung nicht beweisen, da ja auch bei 
gesundem Haarwuchs die Ersatzhaare anfangs nur sehr sehwach 
sind, man kann sich aber auf die maassgebenden Untersuchungen 


von Pincus beruten, welcher das Vorwiirtsschreiten der Alopecie 
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dadureh charakterisirt, dass der Haarboden sichtbar diinner wird, 
d. h. dass ein grosser Theil der Haare’ betriichtlich an Dureh- 
messer abgenommen hat. Wenmnun allmihlich nach mehrmaligem 
Weehsel das Haar zu einem feinen Lanugohirchen geworden 
ist, so bleibt einmal der Wiederersatz aus und der Balg verédet. 
Soleche Bilge findet man hiiufig, am meisten bei Kindern§ der 
ersten Lebensjahre. Sie sind ganz kurz und sehmal, zeigen an 
den Seiten Liingsfalten und Ausbuchtungen, haben kein Lumen 
oder héchstens oben eine kurze trichterférmige Einsenkung, eine 
kleine Papille und einen deutlichen Haarstengel. 

Fassen wir noch einmal kurz zusammen, welche Veriinde- 
rungen sich im Kolbenhaar bei einer Stérung des Haarwechisels 
abspielen, so bietet sich folgender Verlauf dar. Nach der Tren- 
nung des Haares von der Papille erreicht der zuriickbleibende 
Strang eine bedeutende Liinge dadureh, dass der Kolben schneller 
emporgetrieben wird als die Papille. In diesem Strang zeigen 
sich deutliche Anzeichen von Atrophie, die nochsechirfer 
werden, wenn auch die Papille emporsteigt. Erst bei einem 
hohen Stande der letzteren weicht die Atrophie einer immer tiefer 
greifenden Regeneration, die erst vollendet ist, wenn die Papille 
nur noch um ', der urspriinglichen Tiefe von der Oberfliche 
entfernt ist. Das nun entstehende Haar ist schwiicher als sein 
Vorgiinger, 

Vergleichen wir diese Schilderung mit der Beschreibung, 
welehe Gareia tiber den Haarwechsel beim Fétus und Neu- 
eeborenen gibt, so wird eine auffallende Uebereinstimmung, die 
nur auf den letzten Satz nieht zutrifft, auffallen. Denn, wie wir 
oben gesehen, auch Garcia erwiihnt das Entstehen jener langen 
Striinge im Anfangsstadium, spricht dann von einer Atrophie 
in denselben, die mit dem Ansteigen der Papille beginnt und 
immer weiter fortschreitet, um, wenn die Papille die untere 
Grenze der produktiven Region erreicht hat, einer immer mehr 
ainehmenden Regeneration Platz zu machen. So merkwiirdig 
nun auch diese Uebereinstimmung des Haarwiederersatzes bei Fitus 
und Neugeborenen einerseits und Stérung des Haarweelisels an- 
dererseits erscheint, so erklirlich ist sie auch. Handelt es sich 
doch genau genommen um dieselben Bedingungen. Es war oben 
darauf aufmerksam gemacht worden, dass wir die betreffenden 


Veriinderungen im Kolbenhaar immer dann finden, wenn der 
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definitive Ausfall eines Haares innerhalb einer 


abnorm kurzen Zeit zu erwarten ist. 








Das ist aber auch beim Fétus und Kinde der 



























fy Fall, indem ein grosser Theil der im Fétalleben gebildeten 
: Bilge nach der Geburt verddet, wie man aus dem reichlichen 
Vorkommen der oben beschriebenen leeren Bilge ersehen kann. 
Ks kénnen auch unmoéglich alle im Anfang angelegten Haare 
(oft iiber 800 pro qmm.) bestehen bleiben, um so mehr, da noch 
nach den Beobachtungen Waldevers u. A. im’ Kindesalter 
neue Haare gebildet werden. 

Nur bleibt es auffiillig, dass bei dem zuerst von Waldeyer 
festgestellten Wechsel des , Kinderhaares* dieselben Erscheinungen 
am Kolbenhaar vor dem Beginn der Haaranlage auttreten und 
zwar auch bei den stiirkeren Haaren Gesunder. Auch bei iilteren 
Kindern (O—&8 J.) tritt die Regeneration des Stranges erst bei 


hohem Stand der Papille ein. Es scheint, als ob auch stiirkere 
Haare im Kindesalter ganz verloren gehen kénnen. Wenigstens 
deutet eins darauf hin, dass der junge Nachwachs zuweilen 
schwiicher ist als das alte Haar, niimlich der Haarstengel. 
Wihrend derselbe bei normalem Haarwechsel iilterer Personen 
ungemein reich an Gefiissen, und sehr breit ist, muss zuweilen 
bei Kindern, fast immer bei geschwiichtem Haarwuchs Erwach- 
sener, in ihm eine Atrophie aufgetreten sein.  Solche Striinge 
sind sehr diinn, enthalten héchstens im oberen Abschnitte einige 
Gefiisse, besteben im unteren Absechnitt dagegen nur aus festem 
Bindegewebe. Man kann dies als einen neuen Beweis fiir das 
lange Bestehen der Kolbenhaare ansehen. 


Ein einheitlichesSchema fiir den Haarwechsel 
darf man also nicht aufstellen, und es ist als ein Fehl- 
eriff anzusehen, wenn aus der Beobachtung einer einzelnen Form 
von Haarwiederersatz eine allgemeingiiltige Regel gegeben wird. 
Nur von einigen Punkten dart dieses geschehen, einmal vom 
Wiederersatz im alten Balge und dann von der Anlegung des 
Ersatzhaares beim héchsten Stand der Papille, nicht nach Ent- 
sendung eines Fortsatzes nach embryonalem Muster. Der ersten 
Regel scheint allerdings das Beispiel der Cilien zu widersprechen, 
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wo vom Kolbenlager aus Fortsiitze nach der Seite entsendet 
werden, in denen junge Haare entstehen. Allein das ist ja kein 
Wiederersatz, sondern nur eine Neubildung, da, wie Fig. 12d 
zeigt, auch der alte Epithelstrang wieder ein Haar bildet. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXIV und XXY. 


Haarwiederersatz bei starken Kopthaaren. (A = Kolben, A/ 


Nolbenlager, S== Strang, J’?== Papille, //s = Haarstengel, bl — binde- 


geweb. Balg-Liingsschicht, Br== dto. Ringfaserschicht, G == Glashaut, 


Pi 


Fie. 


Pigment, PA = Perlkorn. 


» 


8, 


Entwicklungsstadien cines Kolbenhaares: a unmittelbar nach 
der Trennung; b langer Epithelstrang; ¢, d, e Regeneration 
desselben (aussen dunkel gezeichnet die Cylinderzellenschicht), 
bei e Vollendung der Regeneration und Absetzung gegen das 
Kolbenlager, ft erste Haaranlage, @ fertiges Junges Haar. 

Ein langer Epithelstrang. a Hings verlaufende Spindelzellen. 
Querschnitt eines solchen. 

Regeneration des Stranges. a Spindelzellen. 

Vollendete Regeneration, Absetzung vom Kolben. 

Querschnitt eines Stranges wiihrend der Regeneration. 
Haaranlage mit Fortsatz von Spindelzellen (/). 

dto., bei einer Cilie: a Spindelzellen, b Anlage der Henle ’schen 
Schicht, ¢ der Huxley’schen. 


Haarwiederersatz bei Cilien. 


i @ 


10. 


») 


_ 


a Beginn der Trennung, b Beginn, ¢ Vollendung der Rege- 
neration im Strang, d Haaranlage. 

Epithelstrang gleich nach der Trennung: a Cylinderzellen- 
schicht der jiusseren Wurzelscheide; b Matrix von Haar und 
innerer Wurzelscheide. 


. Cilie. Stadium entsprechend Fig. 9 b, im oberen Abschnitt 


Cylinderzellen, die unten allmiihlich in die anderen Epithelien 
tiibergehen. 

Haarneubildung bei Cilien. a von einem Papillenhaar aus; 
b 2 Fortsiitze, von dem Kolbenlager eines Kolbenhaares; ¢ von 
einem jungen Ersatzhaar; d dto. aus 4 Schnitten kombinirt, 
da das neue Hiirchen in der Richtung von oben nach unten 
verlief. 


Haarwiederersatz bei geschwiichten Haaren. 


13. 


Veriinderungen am Kolbenhaar vor Beginn der Haaranlage. 
a Kolbenhaar mit langem, b mit kurzem atrophischen Strang, 
ce Regeneration des Stranges. <Atrophie des Haarstengels. 
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14=Fig. 13a. Aus der Haut einer an Leukiimie gestorbenen 
Sljiihr. Frau (et. normale Form in Fig. 2), Perlkornbildung. 
Fig. 15 = Fig. 13 b. Aus der Haut eines 16jihr. Phthisikers (cf. normale 
Form in Fig. 4). 

Fig. 16. Perlkorn im Strang neben der Papille. 

Fig. 17, 18, 19. Schema der verschiedenen Formen von Haarwieder 
ersatz, Fig. 17 bei starken Kopthaaren: Auttreten der langen 
Stringe ohne Cylinderepithel (punktirt). Das spiiter aut: 
tretende Cylinderepithel ist durch die Linie (c) markirt. Fig. 18 
bei Cilien und allen feineren Haaren: Fehlen der langen 
punktirten Striinge. Geringe Hohe der Kurven. Fig. 19 bei 
Schwiichung des Haarwechsels. Sehr hohe Kurve. Beginn 
der wieder durch die Linie angedeuteten Regeneration bei 
hohem Papillenstand. Schwiiche und geringe Tiefe des Er- 
satzhaares. 


Ueber die Structur der Kerne in den Spinn- 
driisen der Raupen. 


Kin Beitrag zur Kenntniss vom feineren Bau des Zellkerns. 


Von 


Prot. E. Korschelt in Marburg i. H. 
Hierzu Tatel XXVI, XXVIII und XXVIII. 


Die nachtolgenden Mittheilungen bezichen sich der Hauptsache 
nach auf jenen Bestandtheil des Zellkerns, den man gewoéhnlich als 
Kernsaft zu bezeichnen pflegt. Nachdem bereits durch friihere 
Arbeiten,so durch diejenigen von Flemming und Carnoy,zwisehen 
den geformten und chromatischen Theilen des Kernes eine von diesen 
abweichend wid mit den gleichen Mitteln nur schwach oder iiber- 
haupt nicht fiirbbare Substanz von feintadiger oder kérniger Be- 
schatfenheit nachgewiesen wurde, hat man in neuester Zeit diesen 
bisher ziemlich vernachlissigten Bestandtheilen des Zellkerns eine 
erossere Aufmerksamkeit geschenkt. Dies tritt vor Allem in den 
neueren Arbeiten yon M. Heidenhain und Reinke hervor, welche 
Forseher durch besondere Firbungsmethoden die yon ihnen mit 
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eigenen Namen belegten Substanzen (das Lanthanin baw. Oxy- 
chromatin Heidenhain’s und das Oedematin Reinke’s) in Form 
feinster Kérnchen zur Darstellung brachten. Durch Altmann’s 
hekannte und vielunstrittene Untersuehungen weiss man ebenfalls 
schon seit) Liingerem von iihnlichen Kernstructuren. —Immer 
sind jedoch Zweitel laut geworden und solche werden auch heute 
noch geiiussert, ob nicht die im Kernraum bemerkbare feine 
Kérmelung méglicher Weise ein Kunstprodukt sein kénne,  her- 
vorgerufen dureh die Einwirkung der angewandten Reagentien 
auf die tliissigen Bestandtheile des Kernes, d. oh. eben den soe. 
Kernsatt. Vor Knurzem erst machte A. Fischer auf die Thatsache 
aufinerksam, dass die besonders bevorzugten sauren Fixirungs- 
mittel eewisse Eiwcisskérper) in Form feiner Kérnchen zur Aus- 
fillung bringen. Die Korncehen zeigen auch in ihrem Fiirbungs- 
vermogen eine grosse Uebereinstimmung mit den Granulis, wie 
man sie besonders durch Altmann’s Untersuchungen aus dem 
Protoplasma und Zellkern kKennt. Fischer, der sich bemiiht 
hat, die Wirkune der als Fixirungsmittel gebriiuchlichsten Rea- 
vention auf verschiedene Eiweisskérper festzustellen, halt es nicht 
fiir unwahrscheinlich, dass die als besondere Bestandtheile der 
Zelle beschriebenen Granula vielfach nur durch den Einfluss der 
angewandten Reaygentien auf das Protoplasma entstanden  seien. 
Daher warnt er davor, in jedem Kérnchen und Kiigelchen ein be- 
sonderes Organ der Zelle zu sehen und weist von Neuem darauf 
hin, bei Studien iiber den femeren Bau des Protoplasmas und 
der Kerne den lebenden Zellen wieder eine gréssere Autmerk- 
sumkeit zuzuwenden. Aehnlich muss man eme Aeusserung Fle im- 
ming’s!) autfassen, welche dieser bei Besprechung der von 
Heidenhain und Reinke erhaltenen Resultate iiber die Structur 
des sog. Kerusattes macht. Er nimmt zwar das wirkliche Vorhanden- 
sein der betreffenden Structuren als wahrscheinlich an, meimt aber 
immerhin, dass eine gewisse Vorsicht geboten sei, so lange die 
hetreffenden Dinge nur durch Reagentien sichthbar gemacht werden 
kinnen und ganz zwingende Schliisse fiir ihre Annahme nicht 
vorliegen. Bei einer spiiteren Gelegenheit spricht er aus, dass 
trotz der Befunde der oben genannten Autoren, welche auf das 


1) 1894 in dem Bericht tiber die ,Zelle* (Nr. 13), pag. 91 und 
spiiter Nr. 14, pag. 165. 
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Vorhandensein einer Structur und die Priexistenz von Kérnchen 
in der Grundmasse des Kerns hinweisen, es bisher wohl nicht 
zu entscheiden sei, was in den Reagentien- und Fiarbungsbildern 
dieser Substanz in natura geformt war und was vielleicht erst 
durch die Behandlung erzugt ist. 

Objecte, welche thatsichlich ein Studium der genannten 
Structuren im Leben gestatten, sind die sehr umfangreichen Zell 
kerne in den Spinndriisen der Schmetterlingsraupen. Ich be- 
schrieb den Bau dieser Kerne in einer friiheren Arbeit und 
machte darauf aufmerksam, dass zwischen den gewélhnlich als 
Chromatinnetz bezeichneten gréberen geformten Theilen noch 
deren weit feinere in Form kleinster Kérnchen vorhanden seien!). 
Diese Kérnchen sind ganz ausserordentlich zahlreieh und kénnen 
den bei weitem grésseren Bestandtheil des Kernes bilden. Es 
hiingt dies iibrigens wesentlich von der Beschaffenheit des Chro- 
matins ab, welches in den Kernen der Spinndriisen insofern ein 
verschiedenartiges Verhalten zeigt, als es bei den einzeInen Kernen 
in grésserer oder geringerer Menge vorhanden ist. 

Meine friitheren Beobachtungen wurden vor Allem am le- 
benden Object angestellt, doch Konnte ich sie bereits damals an 
Schnitten durch die Spinndriisen verschiedener Raupen (Pieris 
brassicae, Vanessa urticae, Orgvia antiqua, Gastropacha 
rubi) bestitigen, ohne dass ich allerdings die femere Structur 
des Kernes durch geeignete Conservirungs- und Farbungsmethoden 
zu besonders kKlarer Darstellung brachte. Ich legte damals keinen 
besonderen Nachdruck auf diese Verhiiltnisse, da es mir bei 
jenen Untersuchungen wesentlich auf andere Punkte ankam. 
Immerhin méchte ich jetzt, da man den betreffenden Structuren 
des Kernes gréssere Bedeutung beilegt, auch auf diese ilteren 
Beobachtungen hinweisen. Ich selbst bin dadureh wieder aut 
dieselben zuriickgekommen, dass ich bei der Untersuchung der Ei- 
reifung von Ophryotrocha im Keimbliischen dieses Anneliden ausser 
den sehr wenig umfangreichen Chromosomen eine feinfiidige und 
feinkérnige Substanz fand, welche sich mit Hiimatoxylin zwar bei 
weitem nicht so stark wie der Kernfaden oder die Chromosomen, 
aber immerhin doch ganz betriichtlich farbt. Ich habe dieser 
Kernsubstanz bei den genannten Untersuchungen einige Aufmerk- 


1) Morphologie und Physiologie des Zellkerns, pag. 81 ff. 
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samkeit geschenkt und sie auch in mehreren Figuren zur Dar- 
stellung gebracht!). Wie erwiihnt zeigt die Substanz eine feinfiidige 
und feinkérnige Beschaffenheit, doch ballen sich diese feineren 
Theile auch zu rundlichen Gebilden oder legen sich zu lingeren 
Fiiden zusammen, so dass man in einzelnen Fallen den Eindruck 
cewinnt, als ob man es mit chromatischen Bestandtheilen des 
Kerns zu thun habe, die jedoch der Fiarbbarkeit entbelren. 
Die sog. achromatische geformte Substanz tritt, wie jene friihere 
Darstellung zeigt, im Keimblischen von Ophryotrocha in grosser 
Menge aut. Aehnliches wird auch in den Keimblischen anderer 
Thiere gefunden. Ich wies z. B. auf eine Abbildung hin, welche 
soveri vom Keimbliischen des Echinus microtuberculatus 
eibt?). Dort ist ebenfalls das Keimblischen von einer Art Ge- 
riistwerk dicht erfiillt, in welches die kleinen Chromosomen ein- 
velagert sind. 

Bei dem Anblick, welchen die das Keimbliischen  grossen- 
theils erfiillende = achromatische Substanz* bei Ophryotrocha 
bietet, liegt die Vermuthung sehr nahe, es mége sich um das 
darch die Einwirkung der Reagentien hervorgerufene Gerimmungs- 
product einer fliissigen Substanz (also des sog. Kernsatftes) handeln. 
Da es infolge der Undurechsichtigkeit der Eier yon Ophryotrocha 
nicht moéglich ist, das Keimblischen im Leben zu studiren, so 
kam ich auf das ftriiher untersuchte Object zuriick, bei welehem 
ich ausser den chromatischen noch feinere Structuren im Kern 
heobachtet hatte®). Es war mein Bestreben, die friiher an den 
frischen Spinndriisen angestellten und neuerdings wiederholten 
Beobachtungen dureh Untersuchungen an geeignet — conser- 


1) Fig. 71—78 Taf. XXIX und Fig. 79—87 Taf. XXX Nr. 20. 

2) Nr. 4 Heft 3, Fig. 40. 

3) Ausdriicklich bemerken moichte ich dabei, dass ich durchaus 
nicht ohne Weiteres die im Keimbliischen von Ophryotrocha ausser 
dem Chromatin vorhandene schwach firbbare Substanz mit der feinen 
Kornelung in den Kernen der Spinndriisen fiir gleichwerthig erklaren 
mochte. Die beiden Kernarten haben sehr verschiedene Functionen. 
Das Keimbliischen ist im Begriff, sich zur Bildung der Richtungs- 
spindel vorzubereiten, jene anderen Kerne aber haben die Fihigkeit 
der mitotischen Theilung Hingst verloren und stehen wahrschein 


lich nur noch zur secretorischen Thitigkeit der Zelle in Beziehung. 
Dementsprechend wird auch die Structur beider Kernarten eine diffe- 
rente sein. 
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virtem und getirbtem Material zu controliren, um mit méglichster 


Sicherheit festzustellen, ob der im Leben beobachteten feinen 





Kérnelung im fixirten Zustande eine ihnliche Structur entspriiche, 
wie sie von den oben genannten Forschern an verschieden- 
artigen Zellkernen beobachtet wurde. 





I. Untersuchungen am lebenden Object. 


Die Beobachtungen wurden hauptsichtlich an Spinndriisen 
der Raupen von Pieris brassicae in verschiedenen Alters 
stadien angestellt, doch dienten ausserdem als Untersuchungs- 
object die Raupen von Pieris rapae, Mamestra brassicae 
Giastropacha rubi und Spilosoma_ fuliginosa. — Diese 
Auswahl war cine mehr zufiillige und bedingt durch die  spiite 
Jahreszeit, in) welcher die Untersuchung vorgenommen wurde, 
doch zeigen die Beobachtungen an conservirtem Material, welche 
sich noch auf einige weitere Arten” erstreckten (Vanessa ur- 
ticae, Papilio machaon, Sphinx euphorbiae, Phalera 
bucephala, Orgyia antiqua, Acromycta psi, Mamestra 
pisi, dass sich die verschiedenen Schmetterlingsraupen beziiglich 
der hier in Betracht kommenden Punkte allem Anschein nach 
ziemlich iibereinstimmend verhalten. 

Angestellt wurden die Beobachtungen aut die Weise, dass 
die Jebenden Raupen am = Riicken gedffnet, die Spinndriisen 
moéglichst rasch herausgenommen und unter das Mikroskep  ge- 
bracht wurden, wm hier in physiologischer Kochsalzlésung water- 
sucht) zu werden. = Veriinderungen der Kern- und Zellstruetur 
treten erst ziemlich spat aut, wenn die Fliissigkeit die Driise 
durehtrinkt.  Einstweilen darf man die letztere als lebend an- 
schen, um so mehr, als sie noch einige Zeit nach der Heraus- 
nahme auf dem Objecttriiger Windungen ausfiihrt. 

Die Beobachtung am lebenden Object wird vielfach  da- 
durch erselovert, dass die Driisen zum Theil fast undurchsichtig 
sind. Es richtet sich dies jedenfalls nach den verschiedenen 
Secretionszustinden der Driise, denn auch junge oder ganz diime 
Driisen sind unter Umstinden der Beobachtung kaum  zugiing- 
lich, withrend man oft noch an ziemlich dicken Driisenschliuchen 
die Structur der Kerne selbst bei recht) starken Vergrésserungen 
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deutlich erkennen kann'). Auch in verschiedenen Parthien ein- 
und derselben Driise verhilt sich diese zuweilen abweichend, in- 
dem em Theil ganz undurchsichtig, ein anderer dagegen sehr 
durchsichtig: ist. 

Ks ist selbstverstiindlich, dass die Beobachtungen am le- 
benden Object nur so lange Giltigkeit beanspruchen diirfen, als 
die Kerne sich im Vergleich mit dem = ersten Augenblick der 
Untersuchung unverindert zeigen, und dass sie abgebrochen 
werden miissen, ehe die Absterbungserscheinungen wie Sehrun- 
ptung des Kernes oder cin’ starkes Verblassen seiner Structur 
cintreten, welches letztere jedenfalls auf die Durchtriinkung der 
Zellen mit der Salzlésune zuriickzufiihren ist. Gelegentlich meiner 
friiheren Untersuchungen verwandte ich zuweilen Essigsiiure, wn 
die Kerne besser hervortreten zu lassen, obwohl ich auch damals 
schon die Untersuchung am frischen Object bevorzugte, wie die 
Tatelerklérung jener Arbeit erkennen liisst. Bei den vorliegenden 
Untersuchungen verzichtete ich giinzlich auf die Anwendung von 
Reagentien, um die Kerne an dem nicht gehirteten Object deut- 
lich zu machen und verwandte nur solche Driisen zur Beobach- 


1) Fiir diejenigen Leser, welche mit der Insektenanatomie we 
niger vertraut sind, sei hier bemerkt, dass die in der Zweizahl vor 
handenen Spinndriisen der Raupen einen den Koérper an Liinge oft 
ibertreffenden und daher mehrfach eingeknickten Schlauch darstellen, 
welcher sich an seinem Vorderende zu dem langen und diinmnen Aus- 
fiihrungsgang verjiingt. Auch der hintere Abschnitt der Driisen ver- 
jiingt sich stark, so dass der Driisenschlauch in seinem mittleren und 
vorderen Theil die griésste Dicke erreicht; gegen den Austiihrungs- 
vane kann er sich ziemlich scharf absetzen, Das Driisenepithel, welches 
vegen das Lumen von einer starken Intima begrenzt wird, bestelht 
aus sehr grossen polygonalen Zellen. Auch die Kerne sind sehr uim- 
fangreich und stark verzweigt. Mit ihren Aesten erstrecken sie sich 
durch die ganze Zelle. Oft schniiren sich einzelne Aeste so stark ein, 
dass sie véllig die Verbindung mit dem tbrigen Kern verlieren und 
auf diese Weise eine Art Fragmentation des Kernes zu Stande kommt. 
Die Kerne der Spinndriisen stellen somit cinen ausgezeichneten Typus 
verzweigter Zellkerne dar und bilden ein besonders gecignetes Object 
zur Demonstration derselben. Einige solehe minder stark verzweigte 
Kerne finden sich in den Figg. 157, 167, 171—174 meiner friheren 
Arbeit abgebildet und Theile der Kerne stellen die Figg. 4—6 (Taf. NNVI), 
14, 25, 26 (Tat. NXVIT) der vorliegenden Arbeit dar. Eine eingehende 
Darstellung vom Bau der Spinndriisen der Lepidopteren findet sich 
bei Helm und in den spiiteren Arbeiten von Gilson. 
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tung, welche die Structur der Kerne ohne jede besondere Be- 
handlung erkennen liessen. 

Durch meine friiheren Beobachtungen an den Spinnendriisen 
der Raupen hatte ich festgestellt, dass ihren Kernen eine sehr 
verschiedenartige Structur zukommt und zwar gilt dies fiir die 
Driisen ei- und derselben Species. Nicht nur in verschiedenen 
Altersstufen, sondern auch bei Raupen von ungefiihr gleichem 
Alter, ja sogar in einzelnen Parthien ein- und desselben Driisen- 
schlauechs kann die Struetur der Kerne eine abweichende sein. 
Ich suchte dies damit zu erkliren, dass die betreffenden Driisen 
oder Driisentheile sich in einem verschiedenen Zustande ihrer 
secretorischen Thitigkeit befiinden und = dass sich dies auch in 
der Beschatfenheit ihrer Kerne ausspriiche, von welchen letzteren 
ich es in jener Arbeit wahrscheinlich machte, dass sie bei der 
abscheidenden Thitigkeit der Zelle in irgend einer Weise be- 
theiligt seien. Obwohl die Structur der Kerne bei den ver- 
schiedenen Raupen im Ganzen cine recht iibereinstimmende ist, 
fand ich sie doch im Einzelnen sehr different, wie jene friihere 
Darstellung beweist. Es liisst) sich dies kaum anders erkliiren, 
ais dass den verschiedenen Thiitigkeitszustiinden der Zellen auch 
eine differente Struetur der Kerne entspricht. Damalsbeob- 
achtete ich bei der Untersuchung eines recht reichlichen Materials 
sehr differente Structuren der Kerne. Ich fand solche, die von 
einem groben aus Fiiden und grisseren oder kleineren Knoten- 
punkten gebildeten Geriistwerk mit dazwischen gelagerter feiner 
Koérnelung erfiillt waren!); bei anderen Kernen iiberwog das grobe 
Geriist ganz bedeutend, wiihrend es wieder bei anderen zuriick- 
trat und datiir der Kern fast ganz oder véllig von einem feinsten 
Geriistwerk ertiillt sehien. In noch anderen Fallen machte sich 
eine faserige Anordnung des Geriistwerks geltend, die bei manchen 


1) Die feinen Kérnchen, welche im Kern vertheilt sind, sich aber 
auch im Chromatingeriist selbst finden kénnen, werde ich als Mikro- 
somen bezeichnen, welcher Ausdruck gelegentlich auch von anderen 
Autoren fiir sie angewendet wird. Nun ist es aber erwiinscht, auch 
fiir die grésseren, chromatischen Elemente, die man vielfach als Knoten- 
punkte eines Netzwerks auffasst, eine passendere Bezeichnung zu haben 
und.ich méchte sie gegeniiber den Mikrosomen als Makrosomen 
ansprechen, welcher Name mir im Hinblick auf die Chromosomen des 
in Theilune begriffenen Kerns nicht ungeeignet erscheint. Die Nu- 
cleolen wurden von dieser Benennung ausgeschlossen sein. 
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Kernen allein vorhanden war. Es lag diesmal nicht in meiner 
Absicht, diesen Verhiltnissen zu folgen, obwohl sie bei Anwen- 
dung der geeigneten technischen Hilfsmittel eine reiche Ausbeute 
versprachen, sondern ich richtete mein Augenwerk auf jene be- 
stimmte Struetur des Kernes, bei welecher ich ausser einem 
gréberen noch ein femeres Geriistwerk im Kern bemerkte. Da 
jedoch fast niemals die Struetur der Kerne zweier Driisen 
villig iibereinstimmt, so werde ich auch auf jene frither behan- 
delte Differenzen der Kernstructur etwas niher einzugehen haben. 


1. Pieris brassicae. 

Wie schon erwiithnt, bezieht sich der gréssere Theil meiner 
Beobachtungen auf die Spinndriisen von /’%eris brassicae. Teh 
legte besonderen Werth daraut, die Differenzen im Bau der Kerne 
hei ein- und derselben Species darzustellen, weshalb auch fiir 
die Abbildungen mit geringen Ausnahmen Kerne der genannten 
Form gewihlt wurden. Es wird weiter unten gezeigt werden, 
dass sich die Kerne der Spinndriisen anderer Arten mit diesen 
sehr iibereinstimmend yverhalten. Die Beobachtungen wurden 
grésstentheils an ziemlich ausgewachsenen Raupen angestellt. 

Der am hiiutigsten beobachtete Bau der Kerne besteht in 
einem gréberen Geriistwerk, zwischen welches sich eine grosse 
Menge feinster Koérnehen einlagert, etwa in’ der Weise wie 
dies durch die Fig. 2) (Taf. XXVI) dargestellt wird. Diese 
Figur zeigt das blinde (wie in’ hiufigen Fallen) etwas ange- 
schwollene Ende einer Verzweigung des Kernes. Sowohl die 
vréberen, wie auch die feineren Theile des Geriistwerks erscheinen 
etwas stiirker lichtbrechend als die iibrigen Parthien des Kerns. 
In den nach dem Leben gezeichneten Figuren sind sie dunkel 
gehalten. Man erkennt Makrosomen von = rundlicher und un- 
regelmiissiger, fast drei- oder viereckiger Gestalt. Ihre Grésse 
ist bei manchen Kernen ziemlich gleich, bei anderen jedoch recht 
verschieden. Zwischen ilmen und von ihren zugespitzten Enden 
ausgehend sieht man feinere oder grébere Fasern verlaufen 
(Fig. 2). Diese Faden treten zuweilen sehr zuriick, so dass 
Iman nur wenige von ihnen oder in einzelnen Theilen des Kernes 
liberhaupt keine mehr, sondern nur die Makrosomen dlmlich wie 
Kérner in die feine Granulirung des Kernes eingelagert findet. 


Fie. 1 stellt das gegabelte Ende eines Kernastes dar, welches 
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sich derartig verhilt. Der obere Ast lisst noch einige Fasern 
erkennen, die im unteren Ast fast vollig fehlen. In anderen 
Theilen des Kernes ist gar nichts mehr von ihnen zu sehen. 

Wiahrend die Fiiden des Geriistwerks in manchen Fiillen 
stark oder sogar véllig zuriicktreten, findet man sie in anderen 
Kernen besonders deutlich ausgebildet. Fig. 5 zeigt das blinde 
Ende eines Kernastes, in welchem dic Makrosomen spindelftérmig 
ausgezogen erscheinen und ihre beiden Enden = sich in Fiiden 
fortsetzen. In diesem Kern war stellenweise ein ziemlich dichtes 
Getlecht) yon derartigen Fiiden vorhanden, wiihrend  einzelne 
Parthien ziemlich frei davon erschienen, so dass an ihnen die 
Kérnelung besonders deutlich zu erkennen war, wiihrend sie 
naturgemiiss in jenen anderen Theilen zuriicktrat. Schon in dem 
nur sehr kleinen durch Fig. 5) dargestellten Theil cines Kernes 
ist Achnliches zu sehen, doch wiirde es erst in Abbildungen von 
grésseren Parthien der Kerne, die ich hier wiederzugeben ver- 
mied, deutlicher hervortreten. 

In manchen Kernen iiberwiegt die fiidige Structur unge- 
mein. Die Fiiden treten stark hervor; die Makrosomen werden 
ziun grossen Theil spindelf6rmig (Pig. 4 und 5); wenigstens gilt 
dies fiir diejenigen Parthien des Kernes, wo sich die Fasern in 
Liingsziigen vortinden.  Derartig gebaute Kerne kann unter 
Umstiinden die ganze Driise aufweisen oder sie finden sich nur 
in einzelnen Theilen derselben. Die Kerne brauehen nun aber 
durchaus nicht in ihrer ganzen Erstreckung dieses Verhalten zu 
zeigen. Ejinzelne Parthien, besonders die blinden Enden kénnen 
sich insofern anders verhalten, als in ihnen die Kerne den ge- 
wohnlichen Bau zeigen, wie er vorher besprochen wurde (Fig. 2). 
Fig. 4 liisst iibrigens Aehnuliches erkennen, indem das obere der 
nach links gelegenen Enden eine Vertheilung des (Chromatins 
zeigt, welche ungefiihr derjenigen der Fig. 1 entspricht, wiih- 
rend im unteren Ast die fiidige Structur gegen das blinde 
Ende in diejenige der Fig. 2 iibergeht. Auch der in Fig. 5 
abgebildete in hichst ausgesprochener Weise fiidig structurirte Kern 
zeigte nach den Enden zu eine mehr kérnige Struetur. Dies 
spricht sich bereits an dem oberen iibrigens nicht bis zu Ende 
gezeichneten Ast nach Jinks hin aus. Das Geriistwerk wird 
hier sogar cin weit zarteres, wie die nach einem anderen Kern 
derselhen Driise gezeichnete Fig. 7 erkennen liisst. Wiihrend 
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das Geriistwerk gegen das blinde Ende hin dichter und feiner 
wird, erscheint es in der entgegengesetzten Riechtung gréber und 
mehr gelockert. Es setzt sich hier allmiihlich in die Faserziige 
des Kernes fort (Fig. 5). Fig. 10 stellt das blinde Ende eines 
Kernastes aus einer anderen Driise dar, welches ganz ibnliche 
Verhiltnisse aufwies, nur dass hier die ziemlich dichte und sehr 
deutlich ausgepriigte Liingstaserung fast unvermittelt) im das 
dichtere Geriistwerk des blinden Endes iiberging. —Letzteres 
zeigte eine Structur, wie sie bereits weiter oben von einem 
anderen Kern geschildert wurde (Fig. 3), bei dem sie allerdings 
etwas gréber war. 

Die Vertheilung der so different gebauten Kerne auf die 
Driisen ist eine sehr verschiedene. Zuweilen findet man in einem 
Driisenschlauch alle Kerne aus einem gréberen Chromatingeriiste 
mit zwischengelagerten feinen Kérnchen bestehend (Fig. 2) oder 
es treten neben solehen Kernen andere aut, die eine mehr oder 
weniger deutlich ausgesprochene  streifige Structur zeigen (Fig. 
4 und 5). In anderen Driisen weisen siimmtliche Kerne die 
fasrige Struetur auf. Diese kann in solchen Fiillen ganz besonders 
stark hervortreten. Die sehr wntangreichen Makrosomen riicken 
weit auseinander und zwischen ihnen priigen sich sehr deutlich 
die Fiiden aus (Fig. 6). Die Struetur soleher Kerne erscheint 
vegeniiber anderen Kernen (Fig. 2,8, 7, 10) ganz besonders 
erob. leh michte hierbei erwiilmen, dass sitmmtliche Figuren 
der Tafel NXXVI bei derselben Vergrésserung entworten wurden : 
allerdings vermied ich bei dem frischen Object die Anwendung 
des Zeichenapparates, wn die Beobachtung und Zeichnung mit 


moglichster Schnelligkeit ausfiihren zu kénnen.  Trotzdem traf 


ich so ziemlieh die richtigen Gréssenverhiltnisse, wovon ich mich 
bei der probeweisen Ausfiihrung einer Reihe von Kernen mit 
dem Apparat iiberzengte. Die Figuren kénnen also auch be- 
ziiglich der Grisse der Stucturelemente als ungefiihr maassgebend 
angesehen werden und lassen somit die Verschiedenheiten in der 
Structur recht klar hervortreten. 

Auch bei den zuletzt erwithnten Kernen mit einem besonders 
eroben Geriistwerk ist die feine Kérnelung vertreten, ja sie wird 
sogar hier besonders deutlich, weil die Makrosomen weiter aus 
cinander liegen (Fig. 6). In der Driise, nach welcher Fig. 6 


vezeichnet wurde, zeigten die meisten Kerne cine sehr grobe 
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Structur, doch waren auch solche vorhanden, welche ungefihr 
den Figuren 4 und 5 entsprechen wiirden. Was diese letzteren 
sowie auch Fig. 10 betrifft, so enthielten die betreffenden Driisen- 

























schliuehe ausser ihnen sogar ziemlich fein structurirte Kerne, 





pa es eae 


bei denen der ganze Bau sich etwa mit dem in Fig. 7 darge- 
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stellten vergleichen liesse. Uebrigens kann die Structur der Kerne 
eine noch zartere sein. So fand ich in manchen Kernen die 
Knotenpunkte des Geriistwerks bedeutend kleiner geworden und 
sehr dicht gelagert, so dass einer sich eng an den anderen driingte 
und die Fiiden fast ganz versehwanden (Fig. 9). Trotzdem war 
auch hier zwischen ihnen noch die feime Kérnelung deutlich 
Wahrzunehmen. Man kann iibrigens bei der Beobachtung ver- 
schiedener Spinndriisen von /%eris brassicae wid anderen 
Raupen alle Uebergiinge von einem solchen groben Bau, wie er 
etwa in Fig. 6 dargestellt ist, bis zu der. feinen Structur der 
Fig. 9 verfolgen. Und dies geht noch weiter. Schon bei meinen 
friiheren Beobachtungen iiber die Kerne der Spinndriisen fand 
ich, dass sie zuweilen nur eine feine Kérnelung und iiberhaupt 
kein gréberes Geriistwerk enthielten. Dies konnte ich auch 
jetzt wieder bestiitigen. Bei einer erwachsenen Raupe zeigten 
die Kerne einen insefern von dem hiiutigeren Verhalten abwei- 
¢chenden Bau, als die Makrosomen ‘lein und unregelmiissig ge- 
furmt erschienen und Fiiden zwischen ihnen iiberhaupt nicht 
mehr bemerkt werden kounten (Fig. 11). Infolge dieses Ver- 
haltens verlor sich das Geriistwerk in die Kérnelung und beide 
Waren an manchen Stellen kaum mehr auseinander zu halten. 
Derartig gebaute Kerne bildeten in jener Driise die Mehrzahl. 
In anderen Driisen fand ich schliesslich Kerne, welche nur mit 
ciner sehr feinen Kérnelung erfiillt waren (Fig. &). | Die Mikro- 
somen lagen dicht aneinander; von einem gréberen Geriistwerk 
war keine Spur vorhanden. Derartige Kerne zeigen cinen matteren 
Ton. Die Figur & ist nach einer Driise gezeichnet, welche allein 
solche fein granulirte Kerne enthielt. Andererseits findet man 
auch Driisen, bei welchen zwar die bei weitem gréssere Zahl 
der Kerne einen solchen Bau besitzt, aber ausser ilmen auch 
einzelne Kerne vorkommen, in deren feinkérnigem Inbalt hier 
und da vertheilte Makrosomen zu erkennen sind. So beobachtete 
ich in den Spinndriisen einer erwachsenen Raupe, dass die 
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meisten der stark verzweigten Kerne sich yon eimer sehr feimen 
Granulirung erfiillt zeigten, wiihrend ausserdem Kerne mit mehr 
oder weniger ausgebildetem Geriistwerk vorhanden waren. Das 
letztere besass in den einzelnen Kernen cine Beschaffenheit, wie 
sie in den Fig. 9 und 7 dargestellt ist: ja es kamen sogar 
Kerne von fasriger Structur, ungefiihr der Abbildung Fig. 10 ent- 
sprechend, vor. In eimer anderen Driise tand ich neben ganz 
feinkérnig gebauten Kernen solche mit Structuren, die etwa den 
Fig. 1 und 2 entsprachen, doch waren ausserdem Kerne mit sehr 
ausgesprochen fiidiger Structur vorhanden, ungefihr von der Be- 
schatienheit des in Fig. 5 abgebildeten Kernes.  Zumeist scheinen 
die so different gebauten Kerne aut verschiedene Parthien des 
Driisenschlauchs vertheilt zu sein, doch ist dieses nicht regelmiissig 
der Fall, sondern man kann auch Kerne mit recht versehieden- 
artigem Bau ziemlich dicht nebeneinander antretten. 

Weiter oben wurde bereits gezeigt, dass in verschiedenen 
Parthien des verzweigten Kernes die Struetur eine differente 
sein kann und so findet man in einzelnen Aesten der Kerne, die 
in Uebrigen ein gréberes Geriistwerk besitzen, nur die feime 
Kérnelung. Man erhilt dilnliche Bilder, wie eines weiter unten 
von Pieris brassicae Wbeschrieben werden soll (Fig. 13) und 
wie ich sie bei meinen fritheren Untersuchungen auffand (Fig. 165 
und 17O Nr. 19). Das grébere Geriistwerk kann ganz allmiih- 
lich, aber auch ziemlich unvermittelt m= die femme Kérnelung 
iibergehen, welche einen solehen Endast ganz allen ausfiillt. 
lech brauche nach dem Vorausgehenden iibrigens kauwm zu be- 
merken, dass sie auch in dem iibrigen Kern zwischen den gré- 
beren Theilen vorhanden ist. Tier und da sieht man noch ver- 
einzelte Knotenpunkte in der feinen Kérnelung der betretfenden 
Endiiste auttreten. 

Zusammentassend ist iiber die Beobachtungen an Pieris 
brassicae 7 bemerken, dass bei dieser Form alle die ver- 
schiedenartigen Kernstructuren aufgefunden wurden, welche bei 
den tibrigen noch zu besprechenden Raupen zur Beobachtung 
gelangten, woraus hervorgeht, dass die betreffenden Bauarten 
der Kerne nicht spezifische Unterschiede der Driisen bei ver- 
schiedenen Raupen, sondern vielmehr nur differente Zustiinde der 
Kerne in den Spinndriisen ein- und derselben Species darstellen. 
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2, Beobachtungen an einigen anderen Raupen. 

lL. Pieris rapae. Von dieser Form untersuchte ich 
eine Anzahl noch sehr junger Raupen. Bei einer derselben fand 
ich die Kerne erfiillt von einem ziemlich zarten und dichten 
Geriistwerk ungefiihr von der Beschaffenheit, wie es Fig. 7 in 
der nach links gelegenen Parthie (von Pieris brassicae) zeigt. 
Zwischen Fasern und Makrosomen war die teine Kérnelung auch 
hier bemerkbar. Bei einer anderen ebenfalls noch sehr jungen 
Raupe zeigten die erst wenig verzweigten Kerne ein chromatisches 
Geriistwerk abolich dem in Fig. 9 dargestellten, doch trat das 
Fadenwerk gegen die Makrosomen etwas stiirker hervor, so dass 
man mehr den Eimdruck eimes Netzwerks gewann. Die Struetur 
dieser Kerne lag etwa zwischen der von Fig. 9 und Fig. 7 in 
der Mitte. Die Kérnelung liess sich auch hier wahrnehmen, 
trat jedoch infolge des dichteren Geriistwerks naturgemiiss mehr 
guriick.  Derartig structurirt erschienen die in dem vorderen 
Theile der Driise gelegenen Kerne. In den mehr nach hinten 
liegenden stirker verzweigten Kernen war das Geriistwerk gréber, 
die Makrosomen riickten weiter auseinander und die feine Kérne- 
lung trat infolge dessen besser hervor. Die gegen das hintere 
Ende der Driise zu gelegenen Kerne zeigten sogar ein recht 
grobes Geriistwerk. Man bemerkte grosse, unregelmiissig ge- 
formte Makrosomen, die nicht sehr zahlreich waren. Auch das 
Kadenwerk wurde gréber und zwn Theil parallelfasrig, etwa 
so, wie dies in Fig. 4 von Pieris brassicae abgebildet wurde. 
Die Kérnelung war auch hier vorhanden. 

Bei einer anderen jungen Raupe von ungetiihr gleicher 
Grésse fand ich etwas andere Verhiiltnisse. Die Kerne vom 
vorderen Ende der Driise zeigten ein etwas gréberes Geriistwerk, 
dessen Knotenpunkte schon weiter auscinander lagen, etwa_ so, 
wie es der Kernast (von Pieris brassicae) Fig. 10° am blinden 
Ende (rechts) erkennen lisst. Die Kérnelung war intolge dessen 
in den Kernen dieser Driise sehr deutlich. Die Kerne des iibrigen 
Driisensehlauchs wiesen ein grobes Netzwerk von fasriger An- 
ordnung auf, entsprechend den Fig. 4 und 5 ja sogar Fig. 6 von 
Pieris brassicae. 

Gleiche Altersstadien der Raupen zeigten also hier reeht 
verschiedenartige Structuren der Spinndriisenkerne. —Dagegen 


fand ich wieder bei iilteren Raupen derselben Art) in den nun 
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mehr schon stiirker verzweigten Kernen des Vorderendes ein 
zartes Geriistwerk, welches in den weiter nach hinten gelegenen 
Kernen gréber wurde, also ein ganz alnliches Verhalten wie bei 
der weiter oben besprochenen jungen Raupe. 

Sowohl bei jiingeren wie bei ilteren Raupen von Pieris 
rapae bemerkte ich nicht selten das bereits friiher von Pieris 
brassicae geschilderte Verhaiten, dass die blinden Enden der Kern- 
verzweigungen vielfach nur die feine Kérnelung erkennen lassen 
Fig. 15). Die Kérnchen sind sehr dicht gelagert: einzelne 
Ausliiufer des Geriistwerks erstrecken sich hier und da noch 
hinein in die feine Kérnelung. Der Kern zeigt im Uebrigen 
das gewoéhnliche Verhalten, d. h. er besitzt ein mehr oder weniger 
dichtes Geriistwerk mit zwischengelagerten Kérnchen (Fig. 13). 
Als ich dieses Verhalten in der vorderen Parthie einiger Driisen 
besonders hiiutig bemerkte, glaubte ich es zuniichst mit einem 
Kunstproduect zu thun zu haben. Teh dachte daran, dass viel- 
leicht doch die eindringende Salzlésung in diesen Fillen Ver- 
iinderungen an den Kernen hervorgerufen habe, indem sie das 
Geriistwerk zum Verschwinden brachte. Nachdem ich jedoch 
derartig strueturirte Kerne wiederholt in Driisen autfand, welche 
im Augenblick dem lebenden Thiere entnommen waren und zu- 
dem die Bemerkung machte, dass andere, oft viel diinnere 
Parthien des Driisenschlauchs Kerne ganz von der gewoéhnlichen 
Beschatfenheit enthielten, musste ich auch das geschilderte Ver- 
halten als ein véllig normales ansehen. Es kam = hinzu, dass 
es sich durch die Untersuchung der fixirten Kerne als solches 
hestitigte, denn auch ihnen fehlte zuweilen giinzlich oder nur 
streckenweise, z. B. auch in den Enden der Aeste, das grébere 
Geriistwerk. 

2, Spilosoma fuliginosa. In einigen Fillen fand 
ich bei dieser Form eine recht characteristische Structur der 
Kerne, die ich bisher noch nicht besehrieb. Die sehr’ stark 
verzweigten Kerne der iiberwinternden (im October gesammelten 
und untersuchten) Raupen zeigten sich erfiillt yon einem  feinen 
und dichten Geriistwerk. Dasselbe bestand aus kleinen Kérnern, 
die sehr scharf begrenzt waren, so dass sie ausserordentlich deut- 
lich hervortraten. Ausserdem waren kurze feine Fiidchen  be- 
merkbar, in welehe die Kérner iiberzugehen schienen. Dadureh 


kam das Bild eines allerdings grésstentheils aus den Kérnern 
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gebildeten Geriistwerks zu Stande. Fig. 12 soll dieses Verhalten 
von einer Parthie des Kernes, von wo mehrere Aeste desselben 
ausgehen, illustriren, doch war es schwierig, das sehr charac- 
teristische Bild) recht naturgetreu) wiederzugeben. Man_ sieht 
immerhin, dass die Kérner bedeutend iiberwiegen und die Faden 
structur zuriicktritt. Letztere ist iiberhaupt an diesen Kernen 
nur schwer erkennbar und macht sich mehr durch den Unter- 
schied des ganzen Bildes gegeniiber demjenigen bemerkbar, wie 
es durch die frither geschilderte teine Kérnelung mancher Kerne 
gegeben ist (Fig. 8 und 13). Gegeniiber diesen fein granulirten 
Kernen ist hier entschieden em betriichtlicher Unterschied  vor- 
handen. Die Kérnchen sind grésser und schiirfer ausgepriigt, 
auch nieht so rund wie dort; man méchte sie eher mit den 
Makrosomen des gréberen Geriistwerks anderer Kerne als mit 
deren feinen Kérnehen vergleichen. Es mag sein, dass zwischen 
diesen gréberen auch noch femere Kérnchen vorhanden sind wie 
bei anderen Kernen, doch liess sich dies durch die recht schwierige 
Untersuchung der Kerne im Leben nicht feststellen. 

Die zuletzt ausgesprochene Vermuthung des Vorhanden- 
seins feiner Kérnchen der gewéhnlichen Art) zwischen den gré- 
beren Kérnern des Geriistwerks wird zu grésserer Wahrschein- 
lichkeit erhoben durch das Verhalten der Kerne anderer Raupen 
derselben Art. Man sieht niimlich in derartig gebauten Kernen 
doch gelegentlich die Makrosomen grésser werden und die ge- 
wohnliche Form annelmen. Wieder in anderen Driisen findet 
nan thatsiehtlich in den stark verzweigten Kernen eine feine 
Kérnelung der gewélnlichen Art und darin eingelagert ziemlich 
unregelmiissig und weit voneinander entfernt wie die Knoten- 
punkte cines sehr weiten Geriistwerks gréssere Kérner, etwa 
wie die in Fig. 11 abgebildeten, nur in noch weiteren Zwischen- 
riumen. In eimzelnen Kernen treten allerdings diese grésseren 
Kérner niher aneinander, so dass dadureh noch mehr der Ein- 
druck eines Chromatischen Geriistwerks hervorgerufen wird. 

Der geschilderte, von den friiher besprochenen Structuren 
etwas abweichende Bau der Spinndriisenkerne findet sich iibrigens 
durchaus nicht regelmiissig bei den Raupen dieser Art. Bei 
cinigen ist in den stark verzweigten Kernen ganz das gewoéhn- 
liche Geriistwerk mit der dazwischen gelagerten  feinen Kérne- 


lung vorhanden. Ganz so wie dies weiter oben von anderen 
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Formen beschrieben wurde, zeigt sich dieses Geriistwerk dichter 
oder lockerer angeordnet.  Vielfach bemerkte ich Kerne, welche 
etwa cine solche Structur aufwiesen, wie sie m den Fig. 7, 5 und 
{nach links hin (von Pieris brassicae) dargestellt ist. 

d Mamestra brassicae. Die stark verzweigten Kerne 
in den Spinndriisen ziemlich ausgewaechsener Raupen  zeigten 
ziemlich iibereinstimmend in’ der ganzen Driise ein gréberes 
Geriistwerk und dazwischen die feine Kérnelung. Das Geriist- 
werk ist in cinigen Kernen stiirker in) anderen schwiicher ent- 
wickelt, zum Theil erscheint es liingsfasrig angeordnet wie in 
Fig. 4 und 5. 

4. Gastropacha rubé. Bei den iiberwinternden Raupen 
fand ich in den Kernen der Spinndriisen die gew6hnliche Structur, 
ein gréberes Netzwerk und die feine Kérnelung, ersteres vielfach 
in der Beschatfenheit von Fig. 1 und 2.) Die Untersuchung der 
gehirteten Spinndriisen ergab auch an dem in fritherer Jalres- 
zeit gesammelten Material dasselbe Resultat. 

dD Portesia chrysorrhoea (7). Leider wurde die 
Bestimmung dieser Raupen nicht rechtzeitig vorgenommen und 
konnte spiiter nicht mehr nachgeholt werden, so dass ich be- 
ziiglich ihrer Artzugehérigkeit nicht ganz sicher bin, doch méchte 
ich sie trotzdem hier erwihnen, weil ich in den diimen Driisen- 
schliiuchen der noch jungen Raupen die erst wenig verzweigten 
Kerne nur yon emer feinen Kérnelung erfiillt fand, welche der 
in Fig. 8 von Pieris brassicae abgebildeten entspricht. Ein 


eréberes Geriistwerk fehlte. 


Als Ergebniss der Beobachtungen am Jebenden Object. ist 
festzustellen, dass die Kerne der Spinndriisen bei den von mir 
wntersuchten Raupen im Allgemeinen ein’ stirkeres Geriistwerk 
und eine zwischen dieses eingelagerte feine Kérnelung erkennen 
lassen.  Wiaihrend das erstere jedoch zuriicktreten oder ganz 
fehlen kann, lisst sich stets eine feinkérnige Structur des Kern- 
inhalts nachweisen, so dass die Mikrosomen jedenfalls einen 
ganz wesentlichen Bestandtheil des Kernes bilden. Die Dar- 
stellung der Untersuchungen am conservirten Material wird dieses 


Ergebniss bestiitigen. 
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Nach sehr rascher Entnahme der Spinndriisen aus dem 


Untersuchungen am conservirten Material. 


Kérper des lebenden Thieres wurden dieselben mit folgenden 
Mitteln gehiirtet: Aleohol, Sublimat, Flemming'scher Chromos- 
iniumessigsiiure, Hermann’scher Loésung (Vlatinchlorid-Osmium 
Essigsiiure) mit und ohne Holzessignachbehandlung, Pikrinessig- 
siure cnach Boveri). Die Eimwirkungsdauer der einzelnen 
Reagentien wurde dabei modifieirt, wn auch nach dieser Rich 
tung sicher zu gehen. Die Farbung der Schnitte geschah sowehl 
mit den gewéhnlichen Kernfirbungsmitteln Boraxcarmin, Alaun- 
carmin, Hiiimatoxylin, wie auch mit dem Heidenhainschen 
Kisen-Hiimatoxylin, dem Flemming’schen  Dreifarbengemisch 
Satfranin-Gentiana-Orange) und der Biondi'schen Lésung. Ausser 
dem brachte ich aus bestimmten Griinden verschiedene andere 
Anilinfarben wie Bordeaux R. und Thionty zur Anwendung, da 
mir daran Jag, die Ergebnisse der Untersuchungen am lebenden 
Object mit den dureh die moderne Fiirbetechnik gebotenen 
Hilfsmitteln zu priifen. Die Resultate waren ziemlich iiberein- 
stimmende, wie die folgende Darstellung zeigen wird.  Es_ ist 
deshalb unnéthig, die Methoden im Einzelnen anzugeben. — Er- 
withnen will ich nur, dass mir die Heidenhain’sche Eisen-Hiima- 
toxylin-Fiirbung fast regelmiissig gute Resultate lieferte. — Ich 
wandte sie in den beiden von ihm angegebenen Modificationen 
mit lingerer und kiirzerer Einwirkungsdauer der Eisenalaun- 
und Farbstofflésuang an, wodureh seine .schwarzen und blauen 
Kisenpriparate* erhalten werden; doch war fiir mein Object das 
Ergebniss ziemlich das gleiche. Die Intensitit der Fiarbung ist 
eine stirkere bei lingerer Einwirkung des Farbstoffes, bzw. der 
Beize und die Nachbehandlung zur Entternung des iibertliissigen 
Farbstoffes ist besser zu reguliren. Ich zog daher nach mehr- 
fachen Versuchen die lingere Einwirkung der Reagentien vor. 
Beziiglich der Conservirnng des Materials fand ich in der An- 
wendung dieser Methode keinen Unterschied. Ich erhielt vor- 
ziigliche Priparate von Objecten, die mit Sublimat, sowie von 
anderen, die mit Osmiumgemischen conservirt waren. 

Auch das Biondi’sche Verfahren gab mir bei Einhaltung 
der von Heidenhain empfohlenen Vorbehandlung') der Sehnitte 


1) Nr. 15, pag. 116. 





Ueber die Struetur der Kerne in den Spinndriisen der Raupen. 517 


mit stark verdiinnter Essigsiiure und Jodtinetur (wenn es_ sich 
um Sublimatconservirung handelte) die besten Resultate, jedoch 
musste ich einen bedeutend  stiirkeren Zusatz von Methylgriin 
zu dem Farbengemisch wihlen, um eine bleibende Fiirbung des 
chromatischen Geriistwerks zu erhalten. Beim <Ausziehen der 
stark iiberfiirbten Schnitte ist dann noch immer grosse Vorsicht 
und rasche Behandlung néthig, um die Chromatintheile getirbt 
zuerhalten. Man bekommt dann Priiparate von ciner Kernfar- 
bung, wie sie Fig. 54 (Taf. NXXVIID zeigt. Die gréberen Theile 
sind griin, dic femeren roth gefiirbt; die Bilder sind sehr klar. 
Brauchbare Resultate gab mir das Biondische Gemisch nur bei 
Sublimatconservirung. 

Aesserst klare Bilder erhielt ich durch Flemming’s sog. 
Orange-Verfahren an den mit Flemming scher oder HLermann- 
scher Lésung fixirten Objecten. Zwar liess sich dieses Ver- 
fahren auch an Sublimatpriiparaten anwenden, doch sind die 
Fiirbungen dann nicht so distinct und die Bilder infolge dessen 
weniger klar. Es kamen Mischfarben von bréunlichem Ton zu 
Stande, die zwar ebenfalls das gribere Geriistwerk und die feine 
Kérnelung, jedoch beide nicht different gefairbt zeigten. Mit der 
von Reinke!) angewandten und besonders empfohlenen Modi- 
fication dieses Verfahrens kam ich trotz mancher Bemiihung und 
venauen Einhaltens der gegebenen Vorschriften micht zurecht, 
was méglicher Weise an einer anderen Beschaffenheit der von 
mir verwandten Farbstotfe liegen kénnte®). Die Mischung der 
Gentiana- und Orangelésung gab mir keine Resultate, weshalb 
ich die Farbstoffe in der zuerst von Flemming angegebenen 
Weise nacheinander zur Anwendung brachte. Die Vorbehand- 
lung mit Kalium sulfuresum fand ich bei meinen Objecten von 
keinem besonderen Vortheil. Es muss iibrigens bemerkt werden, 
dass Reinke andersartige Dinge, vor allem Theilungsstadien zur 
Anschauung bringen wollte, bei denen die Verhiltnisse jeden- 
falls anders liegen. Ich erhielt bei Anwendung der Flemming- 
schen Methode ein sehr klares Bild) von den feinen Kérnehen, 
die sich intensiv violett gefiirbt zeigten (Fig. 51 Taf. NXVIID. 


1) Nr. 24, pag. 262. 
2) Die Farbstoffe stammen aus dein Griibler’schen Laboratorium 


in Leipzig. 
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Als Kernfarbstoff, welcher ausser dem Chromatin auch die 
feineren Structuren des Kernes  hervorbringen soll, wird das 
Thionmn besonders geriihmt'). Dieser Farbstoff schien somit fiir 
die von mir vertolgten Zwecke der gegebene zu sein. Die ver- 
schiedenen von mir verwandten Lésungen des (ebenfalls aus der 
Griibler schen Fabrik stammenden) Priiparats ergaben jedoch 
bei meinem Object) keine sicheren Resultate. Ich erhielt’ zwar 
Kernfirbungen, die sich jedoch vor anderen kaum auszeichneten; 
ausserdem zeigte sich jenes Priiparat an meinen Objecten als 
ein intensiver Protoplasmafarbstoff. 


Als ich bei Gelegenheit meimer fritheren Untersuchungen 
und jetzt wieder die Spinndriisen zuniichst mit den gewéhnlichen 
Kernfirbungsmitteln (Boraxcarmin, Alauncarmin, UHématoxylin) 
behandelt hatte, fand ich die Kerne ziemlich gletchmiissig ge- 
fairbt. Sie schienen von einer nicht sehr stark fiirbbaren Sub 
stanz mehr oder weniger dicht, jedenfalls aber recht: gleichmissig 
erfiillt zu sein. Bet der Untersuchung mit stirkerer Vergrésse- 
rung liste sich diese gleichartige Farbung in ein dunkel gefiirbtes 
Geriistwerk und eine dazwischen gelegene feine Kérnelung aut, 
welche zwar eme nur schwache Fiarbung zeigt, aber immerhin 
mit jener zusammen die ziemlieh gleichmiissige Fiirbung des 
Kernes hervorruft. Eien derartigen Eimdruck erhiilt) man be- 
senders an den mit Sublimat behandelten Driisen. Bei der Con- 
servirung mit) Osminumgemischen treten die Knetenpunkte des 
vroberen Geriistwerks deutlicher gegen die Kérnelung hervor. So 
erhielt ich bet Conservirung mit Flemming ‘scher (besser als 
mit Ilermann scher) Lésung recht klare Bilder der sehwiicher 
gefairbten Mikrosomen und der dunklen Makrosomen. Der Befund 
entsprach also bereits dem an dem lebenden Object festgestellten 
Sachverhalt, jedoch erschien es néthig, noch klarere Bilder her- 
gustellen und die Natur der beiden geformten Substanzen des 
Kernes genauer zu priiften, weshalb noch die oben erwihnten 
Methoden in Anwendung gebracht wurden. Als Objecte dienten 
auch hier wieder wie bei der Untersuchung der lebenden Zelle 
die Spinndriisen von Pieris brassicae, auf welche sich daher 


1) M. Heidenhain Nr. 16, pag. 433, 
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der grésste Theil der folgenden Darstellungen bezicht, wiihrend 
die diese Untersuchungen bestiitigenden Befunde an anderen 
Kormen wie im vyorherigen Abschnitt nur kiirzer angegeben 


werden. Es lag mir aus denselben Griinden wie bei den am 
lebenden Objeet: vorgenommenen Untersuchungen daran, eine 
Form beziigleh des Verhaltens ihrer Kerne genauer kennen zu 
lernen. 

1. Pieris brassicae. 

Die fteinere Structur der Kerne lisst sich in ausgezeiclneter 
Weise mit M. Heidenhain’s Eisen-Himatoxylinvertahren dar 
stellen. Diese Priiparate schliessen sich am niichsten den hei 
guter Conservirung durch Hiéimatoxvlinfirbung erhaltenen an, 
nur sind sie bedeutend Klarer.  Entsprechend der am lebenden 
Object geschilderten, verschiedenartigen Structur der Kerne (lig. 
1—15, Tath NNVI) miissen auch die gefiirbten Kerne em ver- 
schiedenes Aussehen zeigen. So verhilt es sich thatsiiehlich. 
Auf alle die Structurdifferenzen, welche sich hier darbieten, 
soll nicht besonders eingegangen werden, sondern ich hebe nur 
die fiir die behandelte Frage bedeutsamen hervor. Die ge- 
wohnlichen Bilder sind solehe, wie sie sich in Fig. 14 u. 16 
Tat. NNVIT) darbieten. Man sieht, dass der Kern von emer 
inchr oder weniger dichten Kérnelung ertiillt ist. Die Kérnchen 
nehmen bei der Eisen-[imatoxvlin-Behandlung die aus den Fig. 
14—-26 ersichtliche Farbung an. Die Intensitit der letzteren ist 
nicht immer die gleiche. An manchen Priiparaten zeigen sie 
eine hellere, graublaue) Farbe, wiithrend sie an anderen bis 
dunkelblau erscheinen. Thre Form ist stets eime recht regel- 
nuissige runde. An einigen Stellen des Kernes werden sie enger 
aneinander liegend, in anderen weiter abstehend gefunden: stets 
aber bleiben Zwischenriiume zwischen den einzelnen Koérnchen, 

Von weniger regelmiissiger Gestalt und Grosse sind die 
gréberen Chromatintheile. Die Makrosomen finden sich in’ sehr 
verschiedener Vertheilung im Kern, wie dies ja auch den Be- 
obachtungen am lebenden Object entspricht. Fig. 14 uu. 16 
zeigen Theile des Kernes, in denen das Chromatin sehr reichlich 
vorhanden ist. Die Chromatinbrocken oder Kérner, welche jeden- 
falls den Knotenpunkten des  friiher besprochenen Geriistwerks 


entsprechen, erscheinen hier sehr dicht gelagert, wihrend man 
sie in anderen Kernen viel weiter voneinander abstehend  findet. 
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Man erkennt aus den genannten beiden Figuren gleichzeitig auch ihre 
differente Form. Diese ist rundlich oder in die Liinge gezogen, un- 
regelmiissig eckig, kurz sehr verschiedenartig. Dass die Grosse 
der Makrosomen sehr differirt, sieht man ebenfalls aus Fig. 14 
u. 16, die bei sehr ungleicher Vergriésserung entworfen wurden, 
Derartige Differenzen sind weiter oben auch von dem lebenden Object 
heschrieben worden. Die Fiiden, welche im Leben zwischen den 
Knotenpunkten vorhanden sind und das Bild des Geriistwerks ver- 
volilstindigen (Taf. NXVI), bestehen offenbar aus einer anderen 
Substanz, da sie an den gefirbten Priparaten nicht wahrnehmbar 
sind, wobei allerdings vorausgesetzt wird, dass sie nicht etwa bei 
der Conservirung einschnurrten, sodass ihre Substanz mit derjenigen 
der Makrosomen zusammenschmolz. In einzelnen Fallen sah ich diese 
letzteren sich fadentérmig ausziehen und auch eine Strecke weit 
fortsetzen. Das sieht man aber nicht an allen Makrosomen, sondern 
nur hier und da. Einige Parthien aus Kernen, weiche dies Ver- 
halten in besonders deutlicher Weise zeigten, sind in den Fig. 
15, 17 uw. 25 abgebildet. Diese Bilder entsprechen schon mehr 
dem Bau des lebenden Kernes, wenn allerdings auch Iier nur 
der geringere Theil der Fiiden erhalten ist. Welchem Uimstand 
das Erhaltenbletben dieser Structur zu verdanken ist und ob 
man in ihr iiberhaupt die fiidige Structur des lebenden Kernes 
vor sich hat, vermag ich nicht zu sagen. Die Conservirung war 
die gleiche wie sonst; das eine Object (Fig. 17) war mit Her- 
mann scher, das andere mit Flemming ‘scher Lésung (Pig. 15) 
und das dritte mit Sublimat fixirt (hig. 25). 

Am lebenden Object. stellte ich fest, dass vielfach das 
grobe Geriistwerk an einzelnen Abschnitten oder im ganzen Kern 
zuriicktritt (Fig. 135 u. 8, Taf. XXVI), so dass nur noch die feine 
Kérnelung wahrnehmbar ist. Das gleiche Verhalten ergibt sich 
auch aus der Untersuchung der Sehnitte. Man findet Kerne, bei 
denen die Chromatinkérmer weit auseinander liegen und infolge 
dessen die feine Kérnelung bedeutend iiberwiegt. Dies geht so weit, 
dass in einzelnen Parthien des Kernes nur noch ganz zerstreute 
Chromatinbrocken auftreten oder dieselben iiberhaupt génzlich feh- 
len. Es gibt also Kernabsehnitte, welche nur von der teinen Kérnelung 
erfiillt sind. Dieses selbe Verhalten weisen auch ganze Kerne auf, 
deren Inhalt dann ebenfalls nur aus Mikrosomen besteht. Fig. 1& 


zeigt das gegabelte Ende eines Kernes von derartiger Structur. 


Q 
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Die Vertheilang der Kerne in der Driise entspricht dem, was 
heziiglich des lebenden Objectes von den verschiedenartig  struc- 
turirten Kernen mitgetheilt wurde. Es kann kein Zweifel dariiber 
sein, dass man in den derartig feinkérnig  structurirten Kernen 
dieselben vor sieh hat, die auch im Leben beobachtet wurden. 

In einigen Fiillen, jedoch nur selten, bemerkte ich, dass 
die Kérnelung ganz ausserordentlich fein war, weit zarter, als 
sie fiir gewohnlich zu sein pflegt. Die Kérnchen sind auffallend 
klein und Jagern sich dicht und regelmiissig aneimander. Fig. 25 
zeigt dieses Verhalten von einer erwachsenen Raupe. Vergleich 
man diese Figur mit anderen, die bei gleicher Vergrésserung 
wusgefiihrt sind, z. B. Fig. 17, 18, 20-22, so ergiebt sich der 
Unterschied ohne weiteres. Er tritt noch mehr hervor an den 
jenigen Kerntheilen, welche ziemlich frei von Chromatin sind. 
Diese feine und regelinissige Kérnelung bringt fast den Eindruek 
hervor, als ob man es mit einem sehr zarten Netzwerk zu thun 
habe und doch vermag man bei Priifung des Objectes mit. stérk- 
sten Systemen mit Sicherheit nur die feinen Kérnchen zu er- 
kennen. Von einem fiidigen Geriistwerk, welchem sie eingelagert 
sein kénnten, ist nichts wahrzunehmen. Obwohl ich es zunichst 
hier und da zu sehen glaubte, hielt) diese Erscheinung einer 
eingehenden Priifung nicht Stand. Auch bei denjenigen Objecten, 
welche die Kérnchen weiter auseinander liegend zeigen, konnte 
ich niemals etwas von einem fadentérmigen Geriistwerk erkennen, 
dessen Vorhandensein mir von vornherein nicht unwahrscheinlich 
war. Eine ganz iilnliche, sehr zarte Kérnelung fand ich bei 
Papilio machaon wieder (vgl. weiter unten Fig. 24). Beziig- 
lich des Verhaltens der chromatischen Substanz in dem hier be- 
trachteten speciellen Falle sei bemerkt, dass dieses die gewéln- 
lichen Gestaltungsverhiiltnisse zeigte. Der betr. Sehnitt (Fig. 23) 
wurde zur Darstellung gewahlt, weil er gleichzeitig die fiidige 
Verlingerung der Chromatintheile erkennen Lisst. 

Von besonderem Interesse scheint mir eine andere Beob- 
achtung zu sein. Ich bemerkte in ecinigen Driisen Kerne, bei 
denen auch die Chromatinbrocken eine Zusammensetzung aus 
feinen Kérnechen erkennen liessen.  Derartige Kerne zeigen zu 
nichst kaum einen Untersehied von anderen (Fig. 19). Man 
sieht in die feine Kérnelung eingelagerte Makrosomen von der 


gewohnlichen Gestalt und Grésse. Bei genauerer Untersuchung 
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stellt’ sich jedoch heraus, dass dieselben nicht einheitlieh sind, 
sondern Gruppen dicht gelagerter Kérnehen von etwas. stiirkerem 
Firbungsvermégen darstellen, als es die tibrigen Mikrosomen 
besitzen. Fig, 20—22 stellen Theile solcher Kerne bei stirkerer 
Vergrésserung dar, withrend Fig. 19 einen derartigen Kern bei 
schwacher Vergrésserung zeigt. Die Makrosomen lésen sich hier 
in Kérnchengruppen auf. Man findet in ein und demselben 
Kern Kérnchengruppen, bei welchen es nicht einen Augenblick 
zweltelhatt ist, dass es sich um solche handelt, wihrend gleich- 
zeitig auch Makrosomen vorhanden sind, bei denen die Zusammen- 
setzung zwar noch zu erkennen, aber immerhin schon schwierig 
festzustellen ist und andere Makrosomen ganz homogen erschemen, 
d. lh. eine Auflésung in Mikrosomen iiberhaupt nicht mehr ge- 
statten (Fig. 21 und 22). 

Die Zusammensetzung des Chromatins aus kleinen Kérnchen 
und Kiigelchen ist auch sonst schon beobachtet worden. — In 
dem yon mir beobachteten Falle schemt mir bemerkenswerth, 
dass eiumal das Fairbungsvermégen der in Gruppen gelagerten 
Kérnehen von den anderen nicht erheblich verschieden ist (Fig. 22) 
und dass man ausser den deutlich als solche hervortretenden 
Gruppen noch andere weniger distincte Zusammenlagerungen der 
Kérnchen bemerkt, die sehr wohl derartige Gruppen in der Ent- 
stehung vorstellen kénnten.  Naturgemiiss ist das schwer mit 
Sicherheit zu sagen, aber ich méchte jedentalls die Méglichkeit 
nicht von der Hand weisen, dass die gréberen Chromatintheile 
aus den feinen Kérnchen durch Verdichtung derselben und wahr- 
scheinlich unter einer gewissen Veriinderung ihrer Substanz her- 
vorgehen kiémen. Wenn sich dies so verhilt, so muss weiter 
angenommen werden, dass nachher eine Verschmelzung der ein- 
zelnen Kérnchen eintritt, denn an den Chromatintheilen der aller- 
meisten Kerne konnte ich keine solche Zusammensetzung aus 
feinen Kérnchen wahrnehmen, sondern dieselben sehienen mir 
eine homogene Masse darzustellen. Unméglich ist es trotzdem 
niclit, dass auch diese Theile des Kernes sich bei geeigneter Be- 
handlung doeh noch in feinere Bestandtheile auflésen kénnten. 
Ich méchte hier einer wiederholt) gemachten Beobachtung  ge- 
denken. An einzelnen Kernen bemerkte ich auch auf den Schnitten 
eine streifige Beschaffenheit, welche dadurch hervorgebracht wurde, 


dass sich die Kérnchen zu lingeren Ziigen reihenweise hinter- 
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einander legten. Ich wurde durch solche gestreift erscheinenden 
Kerne sofort an die im Leben beobachteten streitigen Kerne er- 
innert (Fig. 4—6, Taf. NXXNVI), doch kam mir diese Erscheinung 
am conservirten Material nur selten vor die Augen, wiihrend 
sie an der lebenden Driise recht haufig zu beobachten ist. 
Dies spricht nicht recht dafiir, dass die Fasern des lebenden 
Kernes sich ebenfalls aus Kérnchen zusammensetzen.  Jedenfalls 
kann man im Leben nichts davon erkennen. 

Die kérnige Beschattenheit der Chromatintheile und grup- 
penweise Zusammenlagerung von Kérnchen bemerkte ich auch 
an Priiparaten, welche mit Hermann’scher Lésung  fixirt und 
mit Satfranin, Gentiana, Orange gefiirbt waren. Ehe ich sie be- 
spreche, wird es jedoch néthig sein, auf die Wirkung dieser 
Farbstotfe einzugehen. Die Bilder sind) entsprechend der nur 
schwierig zu regulirenden Eimwirkung und Auszichung der 
Farbstoffe ziemlich verschiedenartig. Man erhilt bei Uebertiir- 
bung mit Gentiana und zu geringem Ausziehen Chromatin und 
Kérnelung gleichmiissig gefiirbt.  Letztere tritt iibrigens, wie 
schon erwiihnt, bei dieser Methode ganz besonders klar und 
deutlich hervor (Fig. 31 und 382 Taf. NXVIIL). Das Verhalten der 
stark violett gefiirbten Kérmehen ist iibrigens das gleiche, wie 
es fiir die Eisen-Hiimatoxylin-Methode geschildert wurde. 

Nach besserem Auszichen bieten die Priiparate folgendes 
Bild: Das Protoplasma erscheint orangefarben, wogegen sich 
die noch immer ziemlich intensiv violett) gefiirbten Kerne ab 
heben (Pig. 31). Die violette Farbung riihrt von der Kérne- 
lung her, denn diese macht den iiberwiegenden Bestandtheil des 
Kerninhalts aus, zumal das Chromatin jetzt einen helleren Ton 
zeigt. Es erscheint alnlich dem = Zellplasma, doch dunkler 
orange bis braun gefarbt. Teh muss diese Fiirbung auf die 
gemeinsame Eimwirkung des Satfranin und Orange zuriickfiihren, 
obwohl ich etwas erstaunt war, eine derartige Chromatinfiirbung 
zu erhalten. Ich erwartete von dem sauren Orangefarbstof! keine 
Kinwirkung auf das eigentliche Chromatin.  Zuniichst glaubte 
ich, irgendwelche anderen Stoffe im Kern derartig getirbt vor 
inir zu haben, doch liess die bestiindige Wiederkehr, Form und 
Vertheilung dieser geformten Bestandtheile keinen Zweifel da- 
riiber, dass man es mit denselben Dingen zu thun hat, welche 
ith bei Behandlung mit Eisen-Himatoxylin (Fig. 14-26), 
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Biondi scher Lésung (Fig. 34), Bordeaux R. (Fig. 36), Thionin 
(37—59) und anderen Farbstoffen als Chromatintheile des Kernes 
erhielt. 

Wird bei Anwendung der Flemming’schen Dreifarben- 
methode beim <Ausziehen der rechte Zeitpunkt versiiumt, so 
geht die violette Farbung ganz verloren und beziiglich des Chro- 
matins erhilt man dadurch Bilder, welehe den mit anderen 
Kerntarbstoffen erzielten dihnlicher sind (Fig. 33). Die feinen 
Kérnchen zeigen jetzt eine hell ziegelrothe Farbung, wiihrend 
das Chromatin dunkel bis rothbraun getirbt erscheint. Es kommt 





also die Einwirkung des Saffranins mehr zum Vorsehein. Wiih- 
rend das Chromatin bei der violetten Kernfiirbung sehr zu- 
riicktritt, ist es in den réthlich bis gelbbraun gefiirbten Kernen 
wieder deutlicher ausgepriigt, allerdings muss hinzugefiigt werden, 
dass die infolge zu starken Ausziehens erzielte Kernfirbung leicht 
in eine gelblich braune Mischtarbe tibergeht, die in ganz dlnlicher 
Weise auch dem Zellplasma zukommt.  Solche Priiparate sind 
dann wenig brauchbar und lassen weder iiberhaupt eine distincte 
Kernfirbung, noch in dieser das Chromatin und die femme Kérne- 
lung deutlich unterscheiden. tm Allgemeinen muss ich jedoch 
Reinke beipthchten, wenn er der Flemming schen Dreifarben- 
Methode eine seharfe Differenzirung der Kernstruetur nachriihmt. 
Dies gilt entsehieden auch fiir meine ganz andersartigen Objecte 
wad zwar auch dann noch, wie ich zeigte, wenn nicht die eigent- 
liche Doppelfiirbung zum Ausdruck kommt (Fig. 55). Die Ditferen- 
zirung der einzelnen gréberen und feineren Theile des Kernes 
kann noch eine sehr distincte sein, wenn auch die Farbungs- 
unterschiede weniger in die Augen fallen. Uebrigens beschreibt 
auch Reinke gewisse Variationen in der Farbung bei Anwendung 
dieser Methode!), wie ich sie ebentalls, wenn auch nicht in so 
starkem Maasse bemerkte. 

Mit der bereits weiter oben erwihnten Zusammensetzung 
der gréberen Chromatintheile aus Kérnechen und der gruppen- 
weisen Anhiufung der letzteren verhielt es sich folgender- 
maassen. In den nur violett gefirbten Kernen, welche die kér- 
nige Struetur des Chromatins erkennen lassen, liegen die Ver- 
hiiltnisse ganz so wie sie bereits fiir die Eisen-Hiimatoxylin- 


1) Nr. 24, pag. 262. 
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Fiirbung beschrieben wurden. Die Knotenpunkte lésen sich bei 
Betrachtung mit starker Vergrésserung in eine dichte Zusammen- 
hiiufung feiner ebenfalls violett gefiirbter Kérnchen auf. Die fiir 
gegebenen Bilder bei schwiicherer und bei 


die Eisenpriiparate 
stiirkerer Vergrésserung (Fig. 19 u. 22) kénunten hier ohne Wei- 
teres zur Illustration dieser Verhiltnisse Verwendung finden, wenn 
man die graublaue in eine dunkelviolette Farbe der Koérnchen 
iibertriige. Ebenso ist die Zusammensetzung der Makrosomen 
aus Kérnchen an den oben erwiihnten Praparaten wahrzunelmen, 
bei denen die violette Farbe der Mikrosomen wieder ausgezogen 
und nur noch deren Rothtiirbung wie diejenige der Makrosomen 
vorhanden ist (Fig. 35). Diese Kerne mit ihrer violetten oder 
auch rothen Fiirbung bieten also nichts Besonderes. Dagegen 
finde ich Priiparate, welche eine hiervon abweichende Firbung 
der aus Kérnchen zusammengesetzten Chromatintheile erkennen 
lassen. Die Koérnchen erscheinen zwar auch in diesem Falle 
violett gefiirbt, sowohl die im Kern vertheilten, wie auch die- 
jenigen der Knotenpunkte, aber die letzteren zeigen ausserdem 
einen orangefarbenen Grundton (Fig. 32). Wie dieser zu Stande 
kommt, vermochte ich nicht zu ergriinden. Fast schien es, als 
ob die violett gefiirbten Kérnchen in eime nur sehr spirliche 
Grundmasse mit einem Orangeton cingelagert seien und dann 
erhielt ich wieder den Eindruck, als ob der gelbe Schimmer von 
den iibrigens violett gefarbten Kérnchen der Knotenpunkte selbst 
ausginge. Jedentalls besitzen diese ausser der violetten Farbe 
der Kérnchen noch einen Orangeton, welcher sehr deutlich 
hervortreten kann (Fig. 32). Es ist dies iibrigens sehr ver- 
schieden. Wiihrend in manchen Kernen der gelbe Ton der 
Knotenpunkte sehr deutlich ist, tritt er im anderen stark zuriick 
und wieder in anderen Kernen ist er gar nicht bemerkbar. Aus- 
serdem lassen sich wie in den Eisen-Hiimatoxvlin-Priparaten 
dichter zusammengelagerte Gruppen der im Kernraum vertheilten 
feinen Kérnchen wahrnehmen. Man méehte von diesen letzteren 
his zu den dichteren, aber nur erst violett gefiirbten Héutchen 
und yon diesen bis zu denen mit Orangeton eine Kette bilden 
und annehmen, dass sie in dieser Weise aus der feinen Kérnelung 
des Kernes hervorgingen. Unter den gelb geténten Kérnchen- 
gruppen Kann man wieder weniger dichte und dichtere, so- 
wie solche mit iiberwiegendem violetten und andere mit iiber- 
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wiegendem Orangeton unterscheiden. Von den letzteren scheint 
es dann nicht weit bis zu den nur noch orangefarbenen Knoten- 
punkten, wie sie vorher beschrieben wurden (Fig. 31). Aller 
dings ist an diesen weder eine violette, noch iiberhaupt eine 
Kérnelung zu bemerken. Sie wiirde eben durch Versechmelzung 
der Koérnchen. zu einer einheitlichen Masse verloren gegangen 
sein. Die andersartige Reaction der Knotenpunkte kénnte  zu- 
gleich auf eine mit der Structurveriinderung Hand in’ Hand 
gehende chemische Uminderung der Substanz hinweisen. 

Fiir bewiesen halte ich den im Vorstehenden angedeuteten 
Cebergang der feinen Koérnelung in die gréberen Chromatin- 
massen des Kernes durch diese Ausfiihrungen keineswegs, aber 
derartige Bilder wie auch die durch die> Eisen-Hiimatoxylin- 
Firbung erhaltenen, lassen eine solche Vermuthung jedentalls als 
berechtigt erscheinen. Die vom lebenden Objecte geschilderte, 
sehr verschiedenartige und offenbar wechselnde Structur der Spinn- 
driisenkerne lisst die Neubildung des Chromatins aus den Mikro- 
somen und andererseits auch wieder eine Auflisung in’ solche 
recht wohl méglich ecrscheinen!). Wir miissen jedentalls an- 
nelmen, dass gewisse Umsetzungen im Kern erfolgen, indem ein 
Verbrauch und Ersatz von Substanz  stattfindet. Dass Struetur- 
verdinderungen im Kern vor sich gehen, wissen wir zur Geniige 
und es ist gar nicht unwalhrscheinlich, dass diejenigen in den 
Spinndriisenkernen sich zum Theil auf die angedeutete Weise 
vollziehen. — 

Wenn die mit dem Flemming schen Orangeverfahren 
erhaltenen Resultate es nicht recht erlauben, einen Schluss auf die 
Natur der auf diese Weise dargestellten geformten Bestandtheile 
des Kerns zu ziehen, so ist dies vielleicht eher durch die Er- 
gebnisse der Biondi’schen Methode gestattet. Ueber die Art 
ihrer Anwendung wurde bereits weiter oben berichtet. Man er- 
halt zuerst die vollige Ueberfairbung des Kernes, bei welcher 
sich dessen einzelne Bestandtheile gar nicht erkennen lassen. 
sel geeignetem Ausziehen erreicht man eine sehr schine Diffe- 
renzirung der Priparate. Das Zellplasma erscheint roth ge- 

1) So kénnten die von mir beobachteten dichteren oder weniger 


dichten Kérnchengruppen mit dhnlicher Berechtigung als ein Zerfall 
der Makro- in Mikrosomen angesehen werden, wobei die beginnende 


Autlisung init einer Aenderung des Chromatintones verbunden wiire. 
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fiirbt, mit einem violetten Ton, der Kern grésstentheils roth und 
zwar ist die sehr schéne und reine rosenrothe Farbe an die klar 
hervortretenden Mikrosomen gebunden, Fig. 54. stellt den End- 
ast eines Kernes unter moéglichst genauer Wiedergabe der Farben 
dar. Man sieht die Kérnchen sehr klar ausgepriigt. Zwischen 
ihnen liegen die Knotenpunkte des Chromatingeriistes, griin ge- 
fiirbt. Sie zeigen die gleiche Form, Grésse und Vertheilung im 
Kern, wie ich sie von den Kernen der lebenden Driisen, wie yon 
den mit Eisen-Hiimatoxylin gefiirbten bereits nachwies. Uebrigens 
sind sie in den verschiedenen Kernen, wie dies ebenfalls schon zur 
Geniige dargestellt wurde, in ihrer Beschaftenheit und Verthei- 
lung sehr different, doch braucht darauf nicht wieder ecinge- 
gvangen zu werden. Es geniigt, dieses eine Bild vorzutiihren, da 
die anderen gelungenen Priiparate das gleiche Aussehen der 
Kerne darbieten, abgesehen von jenen, soeben angedeuteten 
Structurdifferenzen. Es tritt also bei dieser Methode die eehte 
Chromatinfiirbuig sehr klar hervor. Die Knotenpunkte des Ge- 
riistwerks nehmen die Farbe des basischen Methylgriins an, wiih- 
rend die Kérnelung die rothe Farbe des sauren Rubins erhiilt. 
Uebrigens muss auch fiir diese Fiirbung betont werden, dass. sie 
nicht die ausschliessliche darstellt. Zuniichst ist der ganze Kern 
griin getiirbt: beim Auszichen gibt dann die Kérnelung die griine 
Farbe ab, wiihrend diese vom Chromatin festgehalten wird (Fig. 54). 
Man erhilt Bilder, welche zuniehst noch sowohl das Chromatin, 
wie auch die Koérnelung griin gefirbt zeigen, dann tritt der Zu- 
stand ein, in dem nur das Chromatin noch grin gefiirbt ist und 
zicht man nun noch weiter aus, so zeigt sowohl das Chromatin 


wie aueh die Kérnelung die rethe Farbe. Man kénnte somit aut 


die Vermuthung kommen, dass die Chromatintheile nur deshalb 
die griine Farbe zuriickhalten, weil sie umfangreicher sind, wiih- 
rend sie aus den weit kleineren Kérnchen leiehter ausgezogen 
wird. Wenn dieser Vermuthung eine gewisse Berechtigung auch 
nicht abzusprechen ist, so halte ich sie doch nicht fiir richtig, 
weil die Griinfiirbung der chromatischen Theile gegeniiber den 
roth gefiirbten Kérnchen thatsiehlich eime sehr distinete ist. 
Ihre Begrenzing tritt ausserordentlich seharf herver, wiihrend 
dies spiter nach Entternung der griinen Farbe gar nicht mehr 
der Fall ist. Die nachher roth gefiirbten Theile  erscheinen 
hichst wubestimmt und das gleiche ist aueh mit den Mikrosomen 
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der Fall, die nunmehr (an den nur noch roth gefiirbten Priipa- 
‘aten) ihre Farbe  grésstentheils abgegeben haben. Solche Prii- 
parate sind also sowohl in Bezug aut das Chromatin, wie aut 
die Kérnelung sehr unbestimmter Natur. Die vorher klar aus- 
gepriigte Differenzirung ist fast giinzlich wieder geschwunden, 

Die Versuche, durch Anwendung verschiedener anderer 
Farbstoffe, die Natur der geformten Bestandtheile der Kerne noch 
genauer festzustellen, fiihrten zu keinem = besseren Ergebniss als 
die bereits gesehilderten. Erwihnen miéechte ich nur zweierlei 
Firbungen, weil sie zur Erliuterung anderer Verhiiltnisse auf den 
heigegebenen Abbildungen ihre Darstellung fanden. Die eine 
Firbung geschah mit Thionin bei nachfolgender Ditferenzirung 
mit Orange. Das Resultat ist eine Orangefiirbung des Proto- 
plasmas und ein recht Klares Hervortreten der Makro- und Mikro- 
somen in einem graublauen Ton (Fig. 37—39). Also aueh hier 
eine recht gute Differenzirung der beiden geformten Bestandtheile 
des Kernes. Das gleiche ist bei der anderen Fiirbung der Fall, 
obwohl das hierbei ebenfalls angewandte Thiontn nicht als ein 
den Kern fiirbendes Mittel hervortritt. Es war mit Bordeaux 
und Thionin gefiirbt und dann zur Differenzirung Orange ange- 
wandt worden. Das Protoplasma nahm eine blauviolette Firbung 
an, wiithrend die geformten Theile des Kernes ziegelroth bis 
braun gefirbt erschienen (Fig. 36). Eime gute Ditferenzirung 
der chromatischen Theile und der feinen Kérnelung war auch 
auf diese Weise erzielt worden; jene erschienen dunkler, braun- 
roth, diese heller, gelblich-reth gefirbt. Diese Kernfirbungen 
entsprechen also den mit den anderen, frither erwihnten Farb- 
stotfen erhaltenen. 

Zusammentassung. So wie die Untersuchungen am 
lebenden Object bereits ergaben, weisen die Kerne der Spinn- 
driisen von Pieris brassicae auch im conservirten Zustande 
ein gréberes Chromatingeriist und eine feine Kérnelung aut. Die 
Makrosomen zeigen mit den meisten Farbstoffen ein. stirkeres, 


die Mikrosomen ein schwiicheres Fiirbungsvermégen, doch sind 
die Beziehungen zu verschiedenen Farbstoffen differente (Fig. 14 
bis 39, Taf. XXVIT u. XXVIID. Die feine Kérnelung wird regel- 
miissig vorgefunden; das grobe Geriistwerk kann jedoch fellen 
(Fig. 18, Taf. XXVIL. Seine Ausbildung und Vertheilung im Kern 
ist iiberhaupt eine sehr verschiedenartige, so wie dies auch fiir 
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das lebende Object bereits festgestellt wurde. Unter Umstiinden 
wird es durch gruppenweise Anhiufungen von Mikrosomen  er- 
setzt (Fig. 20-—-22, Taf. XXVII, Fig. 32 u. 55, Taf. XX VII, wel- 
ches Verhalten als ein Uebergang der letzteren in das Chromatin 
gedeutet wurde. 


2. Untersuchungen an einigen anderen Raupen. 

Um die an Pieris brassicae gewomenen Ergebnisse zu 
priifen, wurde noch eme Anzahl anderer Raupen untersucht 
Zun Theil waren es dieselben Formen, die auch im Leben be- 
obachtet wurden. Da es sich hauptsiichlich um den Nachweis 
der femeren und gréberen Bestandtheile des Kernes handelte, 
diese aber sehr Klar mit der Eisen-Hiimatoxylin-Methode darge- 
stellt werden kénnen, so gelangte diese bei den folgenden Formen 
vor Allem zur Anwendung. 

1. Pieris rapae. Die bereits am lebenden Object ge- 
wonnene Erfahrung wird auch fiir diese Form am conservirten 
Material bestitigt. An den Eisen-Hiimatoxylin-Priiparaten ist ein 
gréberes Geriistwerk in recht versechiedenartiger Anordnung in 
den Kernen der Spinndriisen vorhanden. Die feine Kérnelung 
zeigt das von Pieris brassicae beschriebene Verhalten, 

2. Vurnessaurticae. Wie bei Pieris brassicae lassen 
die Knotenpunkte des chromatischen Geriistwerks auch hier eine 
recht ditferente Vertheilung erkennen. Manche Kerne sind éiusserst 
chromatinreich: die Makrosomen  rii¢cken = sehr nahe aneinander, 
noch niiher, als dies in dem durch Fig. 26 (Taf. XXVID) veran- 
schauliehten Kern der Fall ist. Die Kerne zeigen infolge dessen 
eine sehr starke Fiarbung. Derartig braucht sich iibrigens nicht 
der ganze Kern zu verhalten, sondern einzelne Theile oder Aeste 
desselben kénnen weniger reich an Chromatin sein. Schon in 
dem nach oben gelegenen Kernast der Fig. 26 ist dies zu er- 
kennen. Die Chromatinkérner sind hier etwas spiirlicher ver- 
theilt. Infolge dessen iiberwiegen die Mikrosomen, die auch im 
iibrigen Theil des Kernes vorhanden sind, dort aber weniger zur 
Geltung kommen. Die Mikrosomen zeigen eine graublaue Fiir- 
Inng, wiihrend diejenige des Chromatins sehr dunkel, fast schwarz 
ist. Dementsprechend erscheinen die chromatinarmen Parthien heller. 
Das Zuriicktreten des Chromatins kann iibrigens in dem grésseren 


Theil des Kerns stattfinden. Fig. 25 zeigt einen Schnitt durch einen 
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Kern, bei welchem es sich hauptsichlich in den peripheren Theilen 
findet, im Uebrigen jedoch grésstentheils reducirt ist. Ebenso 
kann es auch in den mittleren Parthien des Kernes hiiutiger sein und 
in den peripheren Theilen tehlen, wie dies vom Pieris brassicae 
beschrieben wurde. Wie gesagt, sind diese Verhiiltnisse sehr 
wechselnde. Es finden sich auch solche Kerne vor, die fast nur 
eine feine Kérnelung und beinahe gar kein Chromatin enthalten. 
Dieses ist nur noch hier und da in recht kleinen, aber immer 
noch stiérker fiirbbaren Kérnern vorhanden. Solche kleine Chro- 
matinkérner kénnnen auch durch den ganzen Kern ziemlich 
gleichmiissig, aber in weiteren Abstiinden vertheilt, vorkommen, 
Noch andere Kerne scheinen wie bei /%eris brassicae des 
groberen Geriistwerks vollig zu entbehren. 

5b. Papilio machaon. Bet ausgewachsenen Raupen 
fand ich die Vertheilung des Chromatins in der schon mehrtach 
geschilderten Weise recht wiregeliniissig. Wiihrend manche Kerne 
oder Kerntheile sehr reich damit versehen waren, zeigten = sich 
andere héchst arm an Chromatin oder entbelirten desselben wohl] auch 
giinglich. Die Koérnelung erschien in ciner in Schnitte zerlegten 
und mit Eisen-Hiimatoxylin gefiirbten Driise ganz besonders zart 
hig. 24). Die Mikrosomen sind Kleiner als sonst) gewoéhnilich, 
wie ein Vergleich dieser Figur mit anderen bei gleicher Ver 
erésserung entworfenen zeigt. Die Grundmasse des Kernes— er 
scheint dadurch ganz besonders dicht. Es liegen Verhiiltnisse 
vor, wie ich sie im einem speciellen Falle yon /eris brassicae 
beschrieb (Fig. 23), nur dass die Mikrosomen hier noch klemer 
sind und das Ganze einen noch zarteren Eindruck macht. An 
Stellen, wo sich der Kerninhalt) etwas von der Membran abge- 
list hat, erhilt man zuniichst den Eindruck cines iiusserst zarten 
Geriistwerks. Man glaubt nicht nur Koérnchen, sondern auch 
feinste Faidechen zu sehen. Die dicht und in sehr regelmiissigen 
Zwischenriiumen gelagerten feinen Mikrosomen lassen die Masse 
des  Kernes compakter  erscheinen. = Die Priifwng  besonders 
diimer Schnitte mit starken Systemen und bei gecigneter Be 
leuchtung bestitigt jedoch hier ebensowenig wie bei Leris 
brassicue die gehegte Vermuthung, es moége sich um ein selir 
zartes Geriistwerk handeln. Dass cin solches trotzdem vor- 
handen sein kann, will ich damit natiirlich micht in Abrede 


stellen. Es war mir jedenfalls niemals méglich, derartiges zu 
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erkennen. Zwischen den dunklen Kernen sah ich stets nur 
helle Zwischenriiume ohne besondere Struetur. 

4. Sphinw euphorbiae. Die Kerne der Spinndriisen 
jiingerer Raupen weisen breite plumpe Fortsitze auf. Die Kerne 
sind zwar schon lingst verzweigt, doch ist die Zahl der Fort- 
siittze erst eine verhiiltnissmiissig geringe. Auch diese Kerne 
lassen ganz das gewoéhnliche Verhalten erkemnen, ein’ grobes, 
ziemlich gleichmiissig in den Kernen vertheiltes Geriistwerk und 
eine femme Kérnelung, wie sie von J’eris brassicae Wbeschrieben 
wurde, 

5. Gastropacha rubi. Die Eisen-Héiimatoxylin-Priipa 
rate bestiitigen die am lebenden Object gewonnenen Erfahrungen. 
Die Makrosomen sowohl, wie auch die Mikrosomen treten an 
diesen Priiparaten ganz besonders Klar und deutlich hervor, viel- 
leicht nur deshalb, weil diese Objecte sehr gut conservirt und 
vefiirbt waren.  Vertheilung und Form der Makrosomen sind 
ungefiihr die bei Pieris brassicae beschriebenen und auch 
die Mikrosomen zeigen die bei dieser Form = gewéhnlichen Ver- 
hiltnisse. Die Untersuchungen wurden an ausgewachsenen Raupen 
mit stark verzweigten Kernen der Spinndriisen angestellt. 

6. Spilosomua fuliginosa. Bei einigen der lebend 
untersuchten Raupen dieser Art fand ich insofern besondere Ver- 
hiiltnisse, als das Geriistwerk in einer sehr zarten Form auttrat ; 
allerdings wufden auch schon am lebenden Object Vergréberungen 
dieses zarten Geriistwerkes und die gewoéhnliche Kérnelung  be- 
obachtet. In den an Schnitten untersuchten Driisen fand ich 
sowohl das grobe Geriistwerk wie auch die feine Kérnelung 
ganz von der gewoéhniichen Beschattenheit. Das Geriistwerk 
zeigte in den verschiedenen Kernen gréssere oder kleinere Ma- 
krosomen, die in den einzelnen Kernen ziemlich eng an einander 
velagert und dann in grosser Menge vorhanden waren, wiilrend 
sie in anderen Kernen weiter von ecinander abstanden und dann 
an Zahl geringer waren. Uebrigens fanden sich auch in diesen 
Driisen Kernparthien, in welchen das Chromatin fast ganz oder 
vollig zuriiektrat. Dann kamen die im Uebrigen auch zwischen 
den Chromatintheilen vorhandenen Mikrosomen um so mehr zur 
Geltung. Die von dieser Form gewonnenen Eisen-Hiimatoxylin- 
Priiparate beanspruchen deshalb ein besonderes Interresse, weil 
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E. Korsehelt: 


die Objecte nur mit Alcohol conservirt wurden. Ich werde 





darauf noch zuriickzukommen haben. 
7. Phalera bucephala, An den nicht besonders stark 





verzweigten Kernen der Spinndriisen yon 35 em langen Raupen 





liess sich das Vorhandensein der Makro- und Mikrosomen leicht 





feststellen, obwohl die Conservirung der Driisen minder gut ge 





lungen war. 





&. Orgyia antiqua.  Fiir diese Form gilt dasselbe wie 
fiir die vorhergehende. In den stark verzweigten Kernen iilterer 
Raupen ist ein gréberes Geriistwerk und eine feine Kérnelung 
von der gewéhnlichen Beschaffenheit wahrzunehmen. 

% Acromycta psi. Die Kerne der Spinndriisen sind bei 
den Raupen von 2 cm Liinge stark verzweigt. In ihnen liegt 
das Chromatin in Form nicht zu grosser Korner ziemlich gleich 
miissig vertheilt. Die Mikrosomen zeigen beziiglich ihrer Grosse 
das gewéhnliche Verhalten, doch liegen sie sehr dicht, so dass 
die Grundsubstanz des Kernes dadurch ein mehr compaktes Aus- 
sehen erhalt. Die Farbung des Chromatins und der Kornelung 
ist die gleiche, wie sie friiher yon den Eisen-Hématoxylin- 
Priiparaten beschrieben wurde. 

10. Mamestra pisi. In den Kernen der Spinndriisen 
bei ausgewachsenen Raupen veriisteln sich die Kerne sehr stark, 
so dass einzelne Parthieen sich vom iibrigen Kern ganz ab- 
schniiren. In einer solehen Driise fand ich die ineisten Kerne 
nur von einer feinen Kérnelung erfiillt, mit hier und da einge 
streuten sehr kleinen und vereinzelten Chromatinkérnern. Dieses 
Chromatin trat vollig gegen die Kérnelung zuriick, so wie dies 
vorher auch von anderen Formen beschrieben wurde.  Trotzdem 
fanden sich in derselben Driise auch einzelne Kerne mit einem 
awar nicht dichten, aber wohlausgepriigten Chromatingeriist 
dessen Makrosomen sogar yon anselnlicher Grésse waren. — In 
den Spinndriisenkernen ciner anderen Art) derselben  Gattung 
hatte ich bei der Untersuchung des lebenden Object ein’ sehr 
wohlausgebildetes Chromatingeriist gefunden. Aehnliches wird man 
in einem anderen Zustand der Kerne auch bei der vorliegenden 
Art vermuthen diirfen. 
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Lil. Ergebnisse und Veregleiche. 


Als Resultat der Untersuchungen am Jebenden und fixirten 
Object ergibt: sich, dass die Kerne der Spinndriisen im Allge- 
meinen aus einem gréberen Geriistwerk und einer dazwischen 
gelagerten sehr feinen Kérnelung bestehen. Ueber die Natur des 
ersteren wird man nicht im Unklaren sein. Es entspricht vor 
Allem dem Chromatin und ausserdem dem .Linin* der Autoren, 
in welches jenes eingelagert oder mit welchem es verbunden ist. 
Chromatin und Linin wird am lebenden Kern als grobes Geriist- 
werk erkennbar, wihrend an den gefiirbten Priparaten besonders 
das Chromatin in Form verschiedenartig geformter Kérner, ent- 
sprechend den Knotenpunkten des Geriistwerks, hervortritt, das 
Linin aber mit ihnen verschmilzt und jedentalls nicht) mehr in 
der friiheren Form der Fadenstringe erhalten bleibt. Schwerer 
zu beantworten ist die Frage nach dem Wesen der feinen Kér- 
nelung. 

Wenn von einer Structur des .Kernsafts* die Rede ist, 
werden gewéhnlich die Namen Flemming und Carnoy 
erwihnt. Der letztgenannte Forscher kommt fiir unseren Fall 
hesonders in Betracht, weil er in sehr entschiedener Weise dem 
Kernsaft eine besondere Struetur zuschreibt. Nach ihm besteht 
der Kernsaft aus einem Reticulum und einem Echylema!). Davon 
werden auch Abbildungen gegeben, von denen einige von be- 
sonderem Interesse sind, weil sie die hier behandelten Objecte, 
nimlich Kerne aus den Spinndriisen von Raupen darstellen *). 
Eine dieser Figuren lisst bereits die von mir eingehend beschrie- 
benen Verhiiltnisse ecinigermaassen erkennen. Man kann die 
Makro- und Mikrosomen unterseheiden. Aehnliches, wenn auch 
weniger deutlich, geht aus den beiden anderen Figuren hervor. 
Ob sich die wohl nicht besonders fiir die Darstellung dieser 
Verhiltnisse bestimmten und daher in dieser Bezichung weniger 
Klaren Bilder auf das lebende oder conservirte Object) beziehen, 
vermag ich nicht zu ersehen®). Jedenfalls geht aber daraus 


1) Nr. 7, pag. 201. 

2) Fig. 78, 79, 132, Nr. 6. 

3) Ganz deutlich lassen die nach Schnitten angefertigten Ab- 
bildungen, welche Gilson. spiiter von den Kernen der Spinndriisen 


vab, hier und da zwischen dem gréberen Geriistwerk die teine Kér- 
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Korschelt: 


hervor, dass Carnoy den Bau dieser Kerne bereits richtig 
erkannte. Flemming hatte in den ruhenden Kernen = der 
Leucocyten ebenfalls derartige Structuren zwischen dem Chro- 
matingeriist beschrieben, die er damals als ,chromatinfreie Theile 
der Kernstructur* deutete und jetzt fiir entsprechend dem von 
Heidenhain beschriebenen Lanthaningeriist hilt’). Vor Allem 
sind hier jedoch Altmann’s Untersuchungen zn nennen, der 
wie im Zellplasma auch im Kern eine feine Kérnelung nach 
wies, welche wohl zum Theil mit den von den genannten 
Forschern beobachteten Structuren identisch ist. Nach Alt - 
mann’s urspriinglicher und sehr entschieden vertretenen Auffas- 
sung liegen die Granula in den Maschen des Chromatingeriists, 
um die gewéhnliche Ausdrucksweise zu gebrauchen. Dieses 
letztere stellt nach ihm eine Intergranularmasse dar und ist von 
veringerer Bedeutung, wihrend die Granula die wichtigsten Be- 
standtheile des Kerns sind.  Spiiter iinderte Altmann seine 
Auffassung dieser Dinge, indem er die bereits yon Pfitzner u. A. 
gefundene Zusammensetzung des Chromatins aus feinen Kérnchen 
anerkannte und somit Granula auch in der intergranuliiren Masse 
fand, welcher er damit wieder eine gréssere Bedeutung zuschrieb. 
Die urspriinglich von Altmann gesehenen Granula entsprechen 
der Lage nach dem ..Kernsaft* und lassen sich mit den oben 
heschriebenen in den Kernen der Spinndriisen vertheilten Mikro- 
somen vergleichen. 

Von Altmann selbst ist hervorgehoben worden, dass auch 
vor thin schon von verschiedenen Forschern auf das Vorhanden- 
sein und die Bedeutung feiner Kérnchen im Protoplasma hin 
gewiesen wurde, In histologischen Arbeiten tindet man lier und 
da eine feinkérnige Beschatfenheit des Protoplasmas bezw. des 


Kerns beschrieben, ohne dass allerdings zumeist das grosse Gewicht 


nelung erkennen, ohne dass dieser Forscher ihnen allerdings beson- 
dere Beachtung geschenkt hiitte, da ihn andere Dinge an den Spinn- 
driisen interessirten. Tmimerhin emptand auch er schon das Bedtirfniss, 
die Structur des fixirten Kernes darauf hin zu priiten, ob sie am leben- 
den Kern in gleicher Weise vorhanden sei. Dies vermochte er dure 
Beobachtung der lebenden Driisen von Trichopteren thatsiichlich fest- 
zustellen, doch beziehen sich diese Angaben, so viel ich ersehe, auf 
die chromatische Substanz. 

1) No. 13, pag. 90. 
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darauf gelegt wiirde, welches Altmann diesen Dingen zuschreibt. 
So macht Sehloter in seiner noch zu erwiihnenden Abhand- 
lung auf die Arbeiten von Ogata, Stolnikow, Kossinsky 
und Lukjanow aufmerksam, aus deren Text und Abbildungen 
das Vorhandensein einer nicht mit dem Chromatin identischen 
Kérnelung des Kernes zu entnehmen ist.  Hervorheben méchte 
ich davon nur die von dem letztgenannten Autor gegebene Kenn- 
zeichnung derselben. Luk janow spricht dem Kern im Allge- 
meinen eine kérnige Beschatfenheit zu und das Chromatingeriist 
erscheint als Negativ dieser Kérnelung. Dieser letzteren haben 
nun, wie sehon eingangs erwiihnt wurde, besonders Heid en- 
hain und Reinke ihre Aufmerksamkeit zugewandt. — Thre 
Ergebnisse schienen anfangs iibereinzustimmen, aber die weiter 
vefiihrten Untersuchungen brachten eine andere Auffassung. 
Heidenhain hatte zunichst gezeigt, dass jener Substanz, die 
man bisher als Kernsaft anzusprechen ptlegte, eine kornige Be- 
schaffenheit zukomme. Er vermochte diese in’ grosser Menge 
vorhandenen Kérnehen durch die Fiirbung deutlieh zu machen 
und beschrieb sie als durch ein diusserst) feines (Linin-) Faden- 
werk verbunden. Sonach sind diese feinen Kiérnehen dem Kern 
veriist: cingelagert, aber sie miissen ausdriicklich vom Chromatin 
unterschieden werden, vor welchem sie sieh dureh ein abweichendes 
Verhalten gegen die Farbstotfe auszeichnen. Aus dieser Dar 
stellung geht hervor, dass das Lanthanin, wie Ileidenhain 
diese Substanz nennt, m den Maschen des Chromatingeriists 
velegen ist; schon die Bezeichnung dieser Gebilde als Structur 
des ..Kernsafts* bestitigt diese Auffassung. Doch ertihrt dieselbe 
weiterhin eine Moditication, indem von Heidenhain = aus- 
driicklich angegeben wird, dass die Kiigelchen des Lanthanin 
und Chromatin dicht aneinander in) demselben Geriistwerk ge- 
funden werden. Somit wiirden also die Lanthaninkérnchen nicht 
hur einem zwischen dem chromatischen Maschenwerk des Kerns 
vertheilten feineren Geriist, sondern auch jenem selbst zugehéren. 
Chromatin und Lanthanin sind in’ einem Lininfadenwerk nieder- 
gelegt und nach dem Vorhergehenden liegt es nahe, dieses fiir 
cin’ gemeinsames Kerngeriist zu halten. Den kérnigen Inhalt 
desselben bezeichnet Heidenhain, dem versehiedenen Ver- 


1) pag. 297, No. 22. 
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halten gegen basische und saure Farbstoffe entsprechend, als 
Basichromatin (Chromatin schlechthin) und Oxyehromatin = (Lan- 
thanin). Die Zwischenriume des Geriistes hilt Heidenhain fiir 
structurlos. 

Nach ILeidenhain stellte Reinke ebenfalls durch be 
sondere Methoden eime kérnige Substanz im Kern dar, welche 
er wegen threr Quellbarkeit: als Oedematin bezeichnet. Zuniichst 
schien Reinke die von ihm beschriebenen Gebilde fiir die 
eleichen zu halten, welche auch Heidenhain gesehen hatte, 
doch machte er bereits auf den Unterschied aufmerksam, dass 
sie nicht einem Geriistwerk eingelagert sind, sondern in dessen 
Awischenriiumen liegen. Darauf wies sodann Schloter als auf 
eine wichtige Differenz hin. Er geht ausfiihrlich auf das von- 
eimnander) Abweichende in) den Darstellungen der genannten 





Forscher ein und vergleicht ihre Resultate mit denen friiherer 
Autoren; so sucht er die von ihnen beschriebenen Kérnchen auch 
mit den Granulis Altmann’ s im Uebereinstimmung zu bringen 
und kommt zu dem Ergebniss, dass diese letzteren den Oede- 
matinkérnchen Reinke’s, nicht aber Heidenhain’s Lanthanin- 
kérnern entsprechen. Die Lage ist jedenfalls bei den Oedematin- 
kirmnern die gleiche wie bei den Altmann’schen Granulis. 
Nachdem Altmann jedoch auch seiner ,dutergranularsubstanz” 
eine kérnige Structur zugeschricben hat, liesse sich der Vergleich 
noch weiter fiithren. Leh will hier nicht niiher auf diese Ver- 
eleiche eingehen und dafiir auf Sehloter’s Ausfiihrungen hin 
weisen, Obwohl mir die grosse Sicherheit derselben, ebenso wie 
die Verallgemeinerung vertriiht scheint, denn wir diirfen uns 
niebt vernhehlen, dass wir erst weniges iiber diese Dinge wissen, 
nur eine geringe Anzahl von Objecten und auch diese nicht 
in verschiedenen Zustinden ihrer Kerne kennen und dass end- 
lich die bis jetzt zu Gebote stehenden Methoden wenig  ver- 
liisslicher Natur sind. 

Schloter erhielt wit den von ihm angewandten Methoden 
Sublimateonservirung, Fiirbung mit Hiimatoxylin, Indulin, Eosin, 
Safiranin am selben Object oder Himatoxylin, Aurantia) an Haut- 
driisen und Leberzellen des Salamanders folgende Differenzirung. 
Die Kerne weisen ein dunkles Geriistwerk auf, in dessen Maschen 
sich hellere Riiume betinden. Das erstere liisst zweierlei ge- 


formte Substanzen in Gestalt verschieden grosser sphirischer 
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Kornchen erkennen. Die einen erscheinen bei der oben ge- 
nannten Viertachfirbung dunkel violett, die andern heller oder 
dunkler roth. Sehloter sieht in ihnen das Basi- und Oxy- 
chromatin Heidenhain’s. ,Alle iibrigen Theile des Kernes*, 
sagt Schloter weiterhin, der sog. Kernsaft) (Paralinin von 
Sehwarz) werden bei Anwendung dieser Methoden nicht ge- 
fiirbt, nehmen aber stellenweise eine leichte grauviolette Nuance 
an. Bei genauer Betrachtung weisen sie cine Structur auf, be 
stehend aus einer dichten achromatischen Kérnelung (Lyalosomen). 
Die achromatischen Koérnchen fiillen alle Réiume zwischen dem 
Chromatingeriist aus und sind sogar im Chromatingeriist: selbst 
im Zusammenhang mit dessen zweierlei Kérnelungen zu sehen.” 
Diese achromatische Kérnelung vergleicht Sehloter mit) dem 
Qedematin Reinke’s. Nach seinen Befunden ergiinzt er das von 
Heidenhain und Reinke gegebene Bild der Zellen- bezw. 
der hier allein interessirenden Kernstructur, indem er dem Chro- 
matin-Lanthaningeriist noch die achromatische Ocdematinkérne- 
lung hinzutiigt und dabei als bedeutsam hervorhebt, dass Heiden- 
hain die letztere und Reinke die erstere nicht richtig  er- 
kannt hiitte. Man sieht, dass die Struetur des Kernes nach den 
neueren Auffassungen immer verwickelter wird. Hier ist zu er- 
Withnen, dass nach einer von Waldeyer!) ganz neuerdings 
in seinem Vortrag iiber den Bau und das Wesen der Zelle  ge- 
inachten) Mittheilung Reinke die Identitit seiner Oedematin- 
korner mit IHeidenhain’s Lanthanin ausdrii¢klich ihm gegen- 
liber in’ Abrede. stellt. Waldeyer schliesst sich daraufhin 
der von Schloter vertretenen Anschauung vom Bau des Zell- 
kerns an. 

Von structurlosen Theilen konnte Sehloter im Kern keine 
Spur entdecken und doch miissen solche meiner Ansicht nach 
mindestens zwischen den Hyalosomen vorhanden sein, da diese 
von kugliger Gestalt und, wie aus Schloter’s Abbildungen 
hervorgeht, nicht immer ganz nahe aneinander gelagert sind. 
Nimmt man hier eine verbindende Substanz an, so kommt man 
abermals auf das allgemeine Kerngeriist zuriick, ganz so wie 
dies yon Seiten Schloter’s gegeniiber Heidenhain geschah. 


Letzterer Forscher studirte zuniiehst ebenfalls den Kernsaft und 


1) Waldeyer pag. 51, No. 26. 
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wies hier die Lanthaninkérnchen nach, welche er dann auch im 
Chromatingeriist vorfand, so wie auch Schloter seine Hyalo- 
somen im groben Geriistwerk vertreten sein liisst. Mir scheint 
der Unterschied zwischen Schloter’s und LHeidenhain’s Be- 
funden somit gar nicht so betriichtlich zu sein, denn wer sagt uns, 
dass die violetten und rothen Theile des Chromatingeriistes gerade 
dem Basi- und Oxychromatin entsprechen. Die Art der Firbung 
ist jedenfalls ke Beweis dafiir,  Misslich scheint es mir  tiber- 
haupt, Ergebnisse zu vergleichen, welche durch Anwendung ganz 
verschiedener Farbstoffeombinationen gewonnen wurden. — Leich- 
ter wiirde sich z. B. ein Vergleich ziehen lassen, wenn die 
Methyl und Rubintfiirbung des Basi- und Oxyehromatin zur An- 
wendung gekommen wiire, wie sie sich aus der Biondi sehen 
Lésung ergiebt. Uebrigens muss dabei ausdriicklich  betont 
werden, dass nach Reinke’s Angabe auch, bei dieser Behand- 
lung das Oedematin cine rothe Firbung erhiilt, sich also nicht 
achromatisch erweist. Somit wiirde zwar durch diese Methode 
Oxvehromatin und Oedematin nicht geschieden werden konnen, 
aber auch dieses Ergebniss wiirde fiir die Beurtheilung jener 
vermeintlich achromatischen Gebilde von Bedeutung sein. Es 
iniisste dann mit der von Schloter angegebenen Methode ihr 
Verhalten weiter untersucht und sodann der Vergleich gezogen 
werden. 

Heidenhain’s Darstellung verstehe ich so, dass allerdings 
oxyvchromatische Kérnchen im Chromatingeriist: vorkommen, dass 
sie aber eigentlich die Structur des .Kernsaftes* darstellen, also 
in den Maschen des gréberen Geriistwerks legen. Sie komen 
trotzdem ein cigenes, teineres Geriistwerk besitzen, welches nicht 
mit dem gréberen identisch zu sein braucht. Auch diese Dinge 
iniissen gepriift und diirfen nicht ohne Weiteres so oder so an- 
venommen werden, wenn man nicht zu Fehlsehliissen gelangen 
will. Sie sind aber jedentalls héehst schwierig zu erkennen 
und ich muss zu meinem Bedauern aussprechen, dass es mir 
an den Spinndriisenkernen niemals gelungen ist, zwischen den 
Mikrosomen das gesuchte verbindende Fadenwerk nachzuweisen. 
Ich sah immer nur Zwischenriiume von grésseren oder geringerem 
Umfang, je nachdem die Mikrosomen mehr oder wenig weit von- 


einander abstehen. 
Wenn ich meine Befunde an den Kernen der Spinndriisen 
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mit den soeben besprochenen Anschauungen von der feineren 
Structur des Zellkerns vergleiche, so vermag ich die eimzelnen 
Bestandtheile, welche dem Kern zukommen sollen, nicht aufzu- 
finden. Ich sehe cin chromatisclies Geriistwerk, dessen Makro- 
somen In eimzelnen Fiillen cine Zusammensetzung aus hérnchen 
erkemen liessen, ohne dass dies allerdings die Regel wire. 
In der Mehrzahl der Fille zeigen die Makrosomen cine compakte 
homogene Structur. An den bei meinem Object in grosser Menge 
vorhandenen Mikrosomen vermag ich keine Differenzen zu be- 
merken, welche auf bestimmte Unterschiede im Wesen dieser 
einzelnen Korner hinwiesen. Sie firben sich bei den verschie- 
denen, oben genauer angegebenen Methoden in ungetiihr gleicher 
Weise. Gewiss kommt es vor, dass einzelne der Kérnchen ge- 
legentlich etwas schwiicher gefirbt erscheinen, aber im Ganzen 
ist dies nur selten zu bemerken und bei guten Fiirbungen zeigen 
die Mikrosomen im Allgemeinen die gleiche Intensitiét der Fiirbung. 
Dies gilt besonders fiir das Flemming ‘sche Orange- und das 
Biondi sche Verfahren und grésstentheils auch fiir die Eisen- 
Hiimatoxylin-Methode. Bei der letzteren kommt es schon cher 
cinmal vor, dass einzelne Gruppen von Kérnchen  gelegentlich 
heller als die iibrigen erscheinen, doch habe ich allen Grund, 
dies fiir zufillige Differenzen 9 der Priiparation zu halten, da 
andere Kerne cine vollkommen gleichmiissige Fiirbung der Korne- 
lung erkennen lassen. Ich kann also fiir die yon mir untersuchten 
Objecte nur ein gréberes Chromatingeriist, bestehend aus den 
unter Umstiinden kérnigen Makrosomen und dem verbindenden 
(Linin-)Fadenwerk, sowie die dazwischen in grosser Menge ver- 
theilten Mikrosomen annelmen. Die letzteren liegen durchaus 
nicht dicht aneinander, sondern lassen engere oder weitere 
Zwischenriiume erkennen (Fig. 14—39 Tat. XNViIbu. NNVIED). In 
diesen vermochte ich eine bestimmte Structur niemals  festzu- 
stellen, wie ich schon mehrtach erwiihnte. Ein feinstes Faden- 
werk, welches die einzelnen Kérnchen verbiinde und welches 
ich zu finden erwartete, konnte ich nicht nachweisen. — Also 
muss ich annehmen, dass die Riitume zwischen den Kérnchen 
structurlos sind. Allerdings liegen hier im Leben die leider bei 
der Conservirung nicht geniigend erhalten geblichenen Linin- 


striinge des groben Geriistwerks, von denen ich anmmehmen michte, 


dass sie bei der Fixirung mit den Makrosomen  verschmolzen 
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sind. Trotzdem bleibt hier noch Rawn_ fiir die Annahme einer 
fliissigen oder doch plastischen Substanz, welche die gréberen 
und feineren geformten Theile des Kernes umgiebt, wobei ich 
allerdings die Vermuthung nicht véllig von der Hand weisen 
méchte, dass méglicher Weise meine Methoden nur nicht ge- 
niigten, um die vielleicht doch vorhandene Struetur zu erkennen 
und dass sie sich bei geeigneterer Behandlung nachweisen liessen. 
Einstweilen scheint mir jedoch die Annahme ciner fliissigen oder 
halbfliissigen Substanz, d. h. also eines .Kernsaftes* nach den 
erhaltenen Befunden nicht unberechtigt, nur wiirde die Erstreekung 
dieses Kernsaftes mehr als friiher eingeschriinkt werden miissen. 
Altmann’ s Auffassung, wonach die geformte granulire und 
intergranuliire Substanz den ganzen Kern erfiillt und keinerlei 
Raum tiir den Kernsatt frei lisst'), vermag ich mich fiir die 
yon mir untersuchten Kerne der Spinndriisen aicht anzuschliessen. 
Man gewinnt iibrigens aus der Litteratur vielfach den Eindruck, 
als ob die Autoren das Vorhandensein einer fliissigen, den Kern 
und auch das Zellplasma durchdringenden Substanz stillschweigend 
und als fast selbstverstindlich annehmen. Ganz ausdriicklich 
hervorgehoben wird die Existenz einer solehen Fliissigkeit in 
lebenden Kernen erst neuerdings wieder durch Flemming®), 
Auch Braus spricht) von einem Kernsaft und meint, dass die 
Kerne der embryonalen Zellen) von Triton, welche er speciell 
untersuchte, aus einem wabig gebauten Linin mit eingelagertem 
Chromatin bestehen, dessen Masehen von Kernsatt (Enchylema 
erfiillt sind. 

Kin Vergleich der von mir in den Spinndriisenkernen auf: 
gefundenen Mikrosomen mit den von anderen Autoren, speciell 
von Heidenhain, Reinke, Schloter beschriebenen ist 
schwer zu ziehen, da die Definitionen fiir das Lanthanin (Oxy- 
chromatin) und Oedematin hauptsichlich auf die Bezielungen 
zu dem Geriistwerk des Kernes gegriindet sind, ein solehes aber 
mit Ausnahme des gréberen Chromatin-Liningeriistes in meinem 
Falle nicht nachweisbar war. Am meisten Uebereinstimmung 
scheinen mir die Mikrosomen der Spinndriisenkerne noch mit 
Heidenhain’s Lanthanin oder Oxychromatin zu zeigen, schon 


1) Nr. 1, pag. 226. 
2) Nr. 13, pag. 91. 
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deshalb, weil diese Substanz auch untermischt mit den Mikro- 
somen des Basichromatins innerhalb des chromatischen Geriist- 
werks, d. h. diesem zugehérig auftreten kann. Dieses Verhalten 
méchte ich auch fiir die von mir nachgewiesenen Kérnchen als 
wahrscheinlich annehmen. Obwohl ich nicht. was vielleicht als 
wiinschenswerth angesehen werden kann, bei der Behandlung 
mit Biondi’ scher Lisung die rothen Mikrosomen in dem der 
Hauptsache nach griin gefiirbten groben Geriistwerk auftinden 
konnte, so sprachen doch andere Beobachtungen fiir einen Ueber- 
gang der Mikrosomen in das Chromatingeriist. Es sind dies 
diejenigen, welche bei mittleren Vergrésserungen im Kern Makro- 
somen von der gewéhnlichen Beschaffenheit erkennen lassen, die 
sich aber bei der Untersuchung mit. stirkeren Vergrisserungen 
in Gruppen dicht gedriingter Mikrosomen auflésen. Diese zeigen 
zwar in einzelnen Fiillen ei stiirkeres Fiirbungsvermégen als die 
iibrigen im Kern vertheilten Mikrosomen, zim Theil jedoch zeichnen 
sie sich kaum in irgend einer Weise vor diesen aus, weder in 
der Grésse noch in der Farbung. Es lag daher die Vermuthung 
nahe, dass die im Kern vertheilten Mikrosomen, indem sie sich 
au grésseren Complexen vereinigen und schiiesslich mit eimander 
verschmelzen, zur Bildung der Makrosomen Veranlassung geben 
kénnen. Méglcher Weise erfiihre dabei auch ihre chemische Be- 
schaffenheit eine Veriinderung, welche sich bald in einem anderen 
Fiirbungsvermégen zu erkennen giebt.  Hierfiir sprachen die Be- 
obachtungen an den mit dem Flemming schen Orangever- 
fahren behandelten Objecten, welche an den aus violett gefiirbten 
Kérnechen bestehenden Makrosomen bereits die Orangetarbe her- 
vortreten liess, die sonst den nicht aus Mikrosomen zusammen- 
vesetzten, homogenen Makrosomen zukomint (Fig. 52 u. 51 Taf. 
XXVIID).) Eimen derartigen Ersatz der chromatischen Substanz 
aus den Mikrosomen des Kerns halte ich deshalb nicht fiir 
unwahrscheinlich, ja er erscheint mir sogar sehr naheliegend, 
weil die Spinndriisenkerne oftmals kein grobes  Geriistwerk, 


sondern nur die gleichmiissig im Kern vertheilte Kornelung 


erkennen lassen, also (nach der gewéhnlichen Ausdrucksweise ) 
vollig chromatinlos sind. Nach den im Vorstehenden mitge- 
theilten Beobachtungen ist es ganz sicher, dass der Kern zu 
verschiedenen Zeiten eine verschiedene Structur aufweist und 


ich méechte glauben, dass in gewissen Zustiinden das Chromatin 
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; zuriick und die (Lanthanin-)Kérnelung hervortreten, so wie zu 
is anderer Zeit auch das Umgekehrte der Fall sein kann. Die so 
+ verschiedenartige Structur der Kerne diirfte wohl mit den ver- 
schiedenen Funktionszustiinden der Driisenzelle und ihres Kernes 
im Zusammenhang stehen!). Zu betonen ist bei den verschiedenen 





Structurzustiinden des Kerns, dass die (Lanthanin-) Kérnelung 
als ein constanter Bestandtheil des Kernes anzusehen ist, was 
von dem Chromatin der Spinndriisenkerne nicht gesagt werden 
kann. Auch dieses Verhalten spricht dafiir, dass das Chromatin 
sich méglicher Weise aus den Mikrosomen des Kerns ergiinzt 
und sich vielleicht unter Umstiinden nen bildet. Umi es zu- 
sammentassend zu sagen, so méchte man aus den Beobachtungen 
an den Spinndriisenkernen schliessen, dass die im Kern” ver 
theilten Mikrosomen zum Ersatz des Chromatins dienen, indem 
sie den Makrosomen neue Substanz zutiithren-und = sie unter Um- 
stiinden vielleicht sogar véllig von Neuem bilden und dass unge- 
kehrt méglicher Weise auch cin Zerfall des Chromatins in Mikro- 
somen stattfinden kann, die sich im Kern vertheilen. 

Die Vermuthung, dass (bei Gelegenheit der Mitose) das 
Lanthanin in Chromatin iibergehen und umgekelrt das Chromatin 
a Lanthanin werden kénne, wurde bereits von M. Heiden- 
hain gediussert?). Emme von ihm gemachte Beobachtung schien 
ihin durch diese Annahme ihre Erkkirung zu finden. Er konnte 
niimlich im ruhenden Mikronucleus eines Infusors kein Chromatin 
finden, wiihrend es in den aus diesem Mikronucleus  hervor- 
gehenden Spindeln vorhanden war. Hierher gehért auch eime 
von Schloter eitirte, in ciner russisch geschriebenen Arbeit 
enthaltene Aecusserung von A. Kossinsky*):  .Unwillkiirlich 
driingt sich die Vermuthung auf, ob nicht die chromatischen 
Elemente uur eine Moditikation der achromatischen darstellen.* 


1) Auf Strueturveriinderungen der Kerne secernirender Zellen 
withrend deren Thitigkeit und Ruhe wies ich in meiner fritheren Arbeit 
zum Theil auf Grand eigener Beobachtungen, zum Theil in Anlehnung 
an Untersuchungen anderer Forscher, besonders die von R. Heiden- 
hain und F. Hermann hin (Nr. 19, pag. 128). Die differente Structur 
der Spinndriisenkerne erklirte ich damals bereits ais von den versehie 
denen Thiitigkeitszustiinden der Driisen herrithrend (pag. S81). 

2) Nr. 16, pag. 549. 

3) Nr. 25, pag. 253 
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Ich bin iiberzeugt, dass derartige Auffassingen von manchem 
Zellenforscher gehegt werden und es liegt thatsichlich sehr nahe, 
einen solchen Umsatz zwischen den verschiedenen Substanzen 
des Kernes anzunehmen. Diesen Umsatz thatsiichlich nachzu- 
weisen, fehlen uns heute noch die Methoden, denn mit blossen 
Fiirbungen ist es dabei nicht gethan. Es handelt sich jedenfalls 
um chemische Veriinderungen der Substanzen, die eben nur durch 
wirkliche Mikroreactionen sicher naechgewiesen werden kénnen, 
denn die Fiarbungen, von denen noch nicht eimmal feststelt, 
ob sie auf physikalischer oder chemischer Grundlage beruhen, 
kinnen fiir eine Erkennung der chemischen Beschatfenheit nieht 
ausschlaggebend sein“, wie Lilienfeld und Monti!) es aus- 
sprechen. Der Weg, der zum Ziele fiihren kann, ist dureh die 
Untersuchungen iiber die chemische Zusammensetzung des Zell- 
kerns eingeschlagen, wie sie besonders von Kossel und seinen 
Schiilern) vorgenommen wurden. Bei unseren Farbenreactionen 
kommt weiterhin als stérend hinzu, dass die betretfenden Gewebe 
mm Zweck der Fixirung vorher mit verschiedenartigen Reagen- 
tien behandelt wurden. Dadurch diirfte die Beurtheilung der 
Karbenwirkung ebenfalls erschwert werden. 

Fiir eine Umwandlung der chromatischen in achromatische 
Substanz sprechen sehr entschieden die Veriinderungen, welche 
der ,ruhende* Kern beim Uebergang in die Spindel erfiihrt. 
Hierbei reducirt sich die chromatische Substanz unter Umstiinden 
auf einen geringen Bruchtheil ihres friiheren Umfangs. Ich be- 
schrieb einen solehen Fall vom Keimblisehen der Ophryotrocha 
hei dessen Uebergang in die erste Richtungsspindel *), Wiihrend 
anfangs ein Kernfaden vorhanden war, welcher das ganze un- 
fangreiche Keimbliischen in vielfachen Windungen durchzielit, 
reducirt sich derselbe spiiter auf vier kurze Stiibchen. Diese 
zeigen allerdings ein etwas. stiirkeres Fiirbungsvermégen, aber 
trotzdem wird man kaum annehmen kénnen, dass eine so be- 
deutende Condensation der Substanz cingetreten ist, sondern die 
Annahme liegt viel niiher, dass sich die chromatische Substanz zum 
Theil aufgelést und im Kern vertheilt hat. Da eine ziemlich 
dichte aus feinen Fiden und Kérnechen bestehende, schwach 
fiirbbare Masse im Keimbliischen vorhanden ist, so kann man 

1) Nr. 21, pag. 410. 

2) Fig. 67—91, pag. 565 ff. Nr. 20. 


Archiv f. mikrosk, Anat, Bd. 47 35 
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diese vielleicht theilweise als ein Auflésungsprodukt des Chroma- 
tins ansehen. Derartige Structuren fand auch Reinke!) wih- 
rend der Mitose zwischen den Chromosomen und hierher sind 
wohl auch Flemming ’s chromatinfreie Theile der Kernstructur 
zu reehnen. Ich bin mir dabei wohl bewusst, dass auch die- 
jenigen Theile in Betracht kommen, aus welchem die Spindel- 
fasern hervorgehen, doch finde ich gerade im Keimbliischen von 
Ophryotrocha, wenn die im Innern des Kernes entstehenden Spindel- 
fasern schon grésstentheils gebildet sind, noch eine recht ansehn- 
liche Menge jener feinkérnigen und feinfiidigen Zwischensubstanz. 

Die sog. achromatischen Substanzen zeigen in verschiedenen 
Kernarten eime sehr differente Beschatfenheit. Um bei den 
beiden hier behandelten Beispielen zu bleiben, so unterscheidet 
sich die Kérnelung der Spinndriisenkerne scharf von der gréssten- 
theils aus feinsten Fiidchen bestehenden Masse des Keimblischens 
von Ophryotrocha. Es liegt mir auch durchaus fern, aussprechen 
mi wollen, dass diese beiderlei Substanzen identisch seien. Wie 
die Structur der Kerne iiberhaupt sehr verschieden ist, so auch 
die ihrer achromatischen Theile. So sind die Kerne der Spinn- 
driisen ganz besonders reich an (Lanthanin-)Mikrosomen. — Es 
wurde schon von M. Heidenhain®) betont, dass solche Zell- 
kerne, welche der Regel nach sich nicht mehr mitotisch theilen, 
wie die Kerne der Ganglienzellen und gewisser Darmepithelzellen, 
viel mehr Oxychromatin enthalien als Basichromatin, wiihrend 
umgekehrt die in lebhafter Theilung begriffenen Kerne viel Basi- 
chromatin aufweisen. Fiir die Kerne der Schmetterlingsspinn- 
driisen wiirde also das erstere Verhalten gelten. Sie sind ent- 
sprechend der bedeutenden Grosse der Zelle sehr umfangreich 
ceworden, sie verzweigen sich und gelangen sogar zur Frag- 
mentation, sind also der Function der Zelle sehr stark angepasst 
und weit von jenem Stadium entfernt, auf dem sie sich noch zu 
theilen vermochten °). 


1) Nr. 23, pag. 400. 

2) Nr. 16, pag. 548. 

3) An dieser Stelle sei erwiihnt, dass ich, obwohl ich die zur 
Darstellung der Centrosomen besonders gecigneten Methoden anwandte, 
doch solehe niemals wahrnehmen konnte. Allerdings liegen hierfiir in 
dem von Secrettropfen durehsetzten Protoplasma die Bedingungen 


sehr ungiinstig. 
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Die Differenzen in den Befunden der einzelnen Autoren 
iiber die Beschaffenheit der sog. achromatischen Theile des 
Kernes diirften zum Theil ihre Erklirung darin finden, dass die 
Structuren dieser Kerne selbst sich verschieden verhalten. Solche 
Differenzen méchte man in den von M. Heidenhain, Reinke 
und Sehloter beschriebenen Kernen voraussetzen, die that- 
siichlich ganz verschiedenen Objecten angehdren. 

Fiir die verschiedenartige Structur der Kerne bemerkenswerth 
erscheint mir die Beobachtung, dass in den Theilen des Fettkérpers, 
welche gelegentlich an den Spinndriisen hiingen bleiben und 
dann vollstiindig die gleiche Behandlung wie diese durchmachen, 
die Kerne nur die Makrosomen des Chromatins, jedoch keine 
Mikrosomen im Kernraum erkennen lassen. In Fig. 27, Taf. XXVIT, 
habe ich drei der (in Wirklichkeit weiter auseinander  ge- 
legenen) Kerne nebeneinander abgebildet. Man sieht an den 
Eisen-Himatoxylin-Priparaten die Nucleolen sehr dunkel und 
ihnlich die Makrosomen § gefirbt. Der iibrige Raum erscheint 
nur mit einem’ bliulichen Ton versehen, aber ohne Structur. 
Ich will nicht sagen, dass ihm die Structur wirklich fehlt. Um 
dariiber sicher zu sein, wiiren noch andere Behandlungsweisen 
nithig gewesen, aber dass diese Kerne bei der Anwendung 
vollstiindig derselben Fixirungs- und Fiirbungsmethoden doch ein 
von den direct neben ilnen liegenden Spinndriisenkernen so ab- 
weichendes Bild) geben und Mikrosomen in ihnen nicht hervor- 
treten, liefert den Beweis von einem ganz andersartigen Bau 
dieser Kerne. Gleichzeitig finde ich in diesem Verhalten einen 
weiteren Hinweis darauf, dass die Koérnelung der Spinndriisen- 
kerne nicht als ein durch die Reagentien hervorgerufener Nieder- 
schlag anzusehen ist, denn héehst wahrscheinlicher Weise wiirde 
sich dann ein dhnlicher Niedersehlag auch in den Kernen der 
Fettkérperzellen gebildet haben. Um_ iibrigens sicher zu sein, 
dass nicht die angewandten Siiuregemische oder das Sublimat 
die Kérnelung in den Spinndriisenkernen hervorriefen, wie dies 
fiir das Zustandekommen mancher dieser Structuren vermuthet 
worden ist'), fixirte ich Spinndriisen yon Gastropacha rubé und 
Spilosoma fuliginosa nur mit Aleohol. Auch in den so conser- 
virten Kernen war durch die Farbung mit Eisen-Himatoxylin 


. 


1) Man vergl. z. B. die Austiihrungen von A. Fischer Nr.& u.9, 
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das grobe Geriist und die Kérnelung leicht nachzuweisen, wenn 
sie auch nicht so klar wie bei Anwendung der anderen Methoden 
hervortraten. Die blosse Alcoholhirtung bestiitigt also wie die 
iibrigen Verfahren das Vorhandensein der im Kern vertheilten 
Mikrosomen. 

Nach alledem lautet das Schlussergebniss dahin, 
dass bereits in den lebenden Kernen der Spinn- 
driisen ausser dem groben Geriistwerk eine feine 
Koérnelung bemerkbar ist, welche sich bei An- 
wendung der gebriuchlichen Hartungsmethoden 
fixiren lasstunddurch die andersartige Firbung 
eine vomChromatin abweichende Beschaffenheit 
erweist. Sie kann daher mit den auch in anderen Kernen 
neben dem Chromatin aufgefundenen Mikrosomen  verglichen 
werden, obwolhl tiber deren Uebereinstimmung untereinander noch 
nicht geniigende Klarkeit herrscht. 


Nachschrift. In dem soeben ersehienenen Werk ven 
Henneguy iiber die Zelle (Lecons sur la Cellule Paris 1896) 
finde ich eme Arbeit von F. Krasser (Ueber die Struectur des 
ruhenden Zellkernes. Siz. Ber. Math. Nat. Cl. K. Akad. Wien 
101. Bd. Abth. 1 1892) erwihnt. Krasser studirte eine Anzahl 
pllanzlicher Zellkerne im Leben und mit Zuhilfenahme verschiedener 
Doppelfiirbungen, wobei er eine Kérnelung der chromatischen Ele- 
mente, der Nucleolen und der Zellmembran nachweisen konnte. 
Ausserdem fand er auch im Kernsaft Kérnchen, welche mit Cya- 
nin firbbar waren. Niiher geht er auf diesen letzteren, hier 
specicll interessirenden Punkt nicht ein, doch darf aus seinen 
Ergebnissen soviel geschlossen werden, dass eine dihnliche Structur 
wie die in dem vorstehenden Aufsatz beschriebene auch in den 
Kernen der Pflanzenzellen yvorkommen Kann. 
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Erklirung der Abbildungen. 


Tafel XXVI. 

Stimmtliche Figuren sind bei Zeiss Ocular 2, Objectiv E entworfen 
und nach der frischen, dem lebenden Thier entnommenen Driise ge- 
zeichnet. 

Fig. 1—11. Gréssere und kleinere Theile der verzweigten Kerne aus 
Spinndriisen von Pieris brassicae. 

Fig, 1—3. Enden der Kernverzweigungen, welche die Makrosomen 
bezw. das grébere Kerngeriist und die Mikrosomen (die feine 
Kérnelung) enthalten. Das grobe Kerngeriist zeigt eine ver- 
schiedenartige Ausbildung, indem die Fiiden theilweise sehr 
zuriickbleiben. 

Fig. 4. Kernast mit gegabeltem Ende. Das chromatische Gertist zeigt 
theilweise die gewoéhnliche Ausbildung, zum Theil weist es 
eine lingsfaserige Beschaffenheit auf. Ersteres ist besonders 
in den Enden der Aeste, letzteres im tibrigen Kern der Fall. 
Zwischen dem groben Geriist ist die feine Kérnelung sichtbar. 

Fig. 5. Mittlerer Theil eines verzweigten Kernes mit lingsfaseriger 
Kernstructur, die gegen die Enden der Aeste (z. B. links oben) 
in ein Gertistwerk vom gewohnlichen Bau tibergeht. 

Fie. 6. Theil eines Kernes mit zwei Endisten. Dieser Kern zecichnet 
sich durch besonders grobe liingsfaserige Structur aus. Die 
Mikrosomen deutlich hervortretend wie auch in Fig. 5. 

Fig. 7. Ende eines Kernastes mit zartem Chromatingertist und Mikro- 
somen. 

Fig. 8. Theil cines Kernes, der kein Chromatingeriist, sondern nur 
die feine Kérnelung aufweist. 

Fig. 9. Ende eines Kernastes mit einem zarten und dichten Chromatin- 
geriist und den dazwischen gelagerten Mikrosomen. 


— 

— 

_~ 
~_— 


Ende eines Kernastes mit zartem Geriistwerk, welches in cine 

lingsfaserige Structur des Kernes tibergeht. 

Fig. 11. Theil eines Kernes, in welchem die feine Kérnelung bei weitem 
iiberwiegt und die Makrosomen wenig entwickelt sind. 

Fig. 12. Spilosoma fuliginosa. Theil eines Kernes mit eigenthiimlich 
scharf ausgepriigter Kérnelung, beziiglich deren auf den Text 
verwiesen wird (S. 514). 

Fig. 13. Pieris rapae. Kernast mit gegabeltem Endstiick. Die ange- 


schwollenen Enden des Astes zeigen nur die feine Kérnelung, 
wihrend im tibrigen Kern das Chromatingertist in der ge- 
wohnlichen Weise ausgebildet ist. 
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Tafel XXVII. 

Siimmtliche Figuren sind mit dem Zeichenapparat nach Schnitten 
entworfen, die mit Eisen-Hiimatoxylin gefiirbt waren. Die Vergrisse- 
rung ist, wo nichts anderes bemerkt wird, Zeiss Comp. Ocular 4 Hoi. 
Immersion 2,0 mm, Ap. 1,30. 

Fig. 14—23. Theile der verzweigten Zellkerne aus den Spinndriisen von 
Pieris brassicae. 

Fig. 14. Mittlerer Theil cines Kernes. Conserv. Sublimat Zeiss Oc. 2, 
Obj. EF. 


Fig. 15. Theile von zwei Kerniisten mit wmgebendem Protoplasma, 


Die Makrosomen sind gestreckt, die Mikrosomen von gewéhn- 
licher Beschaffenheit. Flemming’sche Lisung. 

Fig. 16. Endast eines Kernes. Flemming’sche Lisung. 

Fig. 17. Endast eines Kernes. Die Makrosomen unregelmiissig ver 
theilt und von gestreckter Gestalt. Hermann’sche Loésung. 

Fie. 18. Gegabelter Endast eines Kernes ohne Makrosomen. Her- 
mann’sche Lésung. 

Fig. 19. Theil eines Kernes, dessen Makrosomen sich bei Betrachtung 
init stiirkerer Vergrésserung als zusammengesetzt aus kleinen 
Koérnchen erweisen. Hermann’sche Loésung. Zeiss Oc. 2, Obj. E. 

20—22. Endiiste und ein Stiick von Kernen, deren Makrosomen 
eine Zusammensetzung aus Koérnchen zeigen. Man erkennt 
ausserdem Gruppen eng aneinandergelagerter Mikrosomen. 
Hermann’sche Lésung. 

Fig. 23. Theil eines Kernes, dessen Mikrosomen besonders klein und 
regelmiissig gelagert sind und dessen Makrosomen zum Theil 
eine gestreckte Form zeigen. Sublimat. 

Fig. 24. Papilio machaon, Endast eines Kernes mit besonders feinen 
und dicht gelagerten Kérnchen, die gegen das Ende hin den 
Ast fast allein ausfiillen. Sublimat. 

Fig. 25. Vanessa urticae. Theil eines Kernes, welcher grisstentheils 
nur von Mikrosomen erfiillt ist, wihrend die Makrosomen 
stark zurticktreten. Sublimat Zeiss Oc. 2, Obj. E. 

Fie. 26. Vanessa urticae. Theil eines Kernes, welcher die Mikrosomen 
in der gewohnlichen Vertheilung, die Makrosomen zumeist 
dicht gelagert zeigt. Sublimat. 

Fie. 27. Pieris brassicae. Die Kerne von Fettkérperzellen aus der 
Raupe. Flemming’sche Lésung. Comp. Oc. 6. Hom. [mi. 
2,0 mm. 


Tafei XXVIII. 

Die Figuren sind nach Schnitten gezeichnet und zwar, wo nichts 
anders bemerkt ist, mit Zeiss Comp. Ocular 4, Hom. Immers. 2,0 mm. 
Fig. 31—35. Pieris brassicae. 

Fig. 31. Theil eines Liingsschnittes der Spinndriise, welcher in’ einer 
Zelle zwei Kerniiste getroffen zeigt. Die Aussenseite der 


Driise ist nach oben gerichtet. Das Protoplasma der Drtisen- 
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zelle zeigt eine streifige Structur. Die Mikrosomen des Kerns 

sind violett, die Makrosomen orangefarben; a. h. iiussere Hiill- 

haut der Driise. Conserv. Hermann’sche Lésung. Firbung 

nach Flemming’s Saffranin-Gentiana-Orange-Verfahren. Comp. 

Oc. 6, Hom. Imm. Ap. 2,0 mm 

Fig. 32. Endtheil eines Kernastes. Hermann’sche Loésung. Saffr. Gent. 
Orange. 

Fig. 33. Endtheil eines Kernastes. Flemming 'sche Lésung, Saffr. 
Gent. Orange. 

Fig. 34. Ein Kernast, welcher die Makrosomen griin, die Mikrosomen 
roth gefiirbt zeigt. Sublimat. Biondi’sche Lésung. Comp. 
Oc, 6 Hom. Imm. Ap. 2,0 mim. 

Fig. 35. Ende eines Kernastes, dessen Mikrosomen eine Zusammen- 

setzung aus Kornchen zeigen. Flemming'’sche Lésung, Saffr. 

Gent. Orange. 


Ueber Zellmembranen in den Spinndriisen 
der Raupen. 


Von 


Prof. K. Korschelt in Marburg i. H. 


Hierzu Fig. 28—30 Taf. NXXVIT und Fig. 36—41 Taf. XXVIII. 


Bei Gelegenheit der vorstehenden Untersuchungen — iiber 
den feineren Bau der Kerne in den Spinndriisen der Raupen 
wurde ich auf eine scharfe, doppelt conturirte Grenzlinie  auf- 
merksam, welche die sehr umfangreichen Driisenzellen von ein- 
ander trennt. Diese Linie bildet, entsprechend der Gestalt der 
Zellen, ein Polygon. Ganz besonders deutlich trat sie bei Doppel- 
fiirbungen hervor (Fig. 36—39 Taf. XXVIID, und an solchen Prii- 
paraten fiel sie mir zuniichst ins Auge, doch fand ich sie dann 
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auch bald an einfach gefirbten Schnitten auf (Fig. 28—380 
Taf. XXVIII). Sehr auftillig ist sie an tangentialen Schnitten, die 
nur eine diinne Schicht von der Oberfliche der Driise abspalten 
(Fig. 28 u. 37); sie ist jedoch auch an den Schnitten deutlich wahr- 
zunehmnen, welche die tieferen Parthien des bekanntlich yon einem 
cinschichtigen Epithel gebildeten Driisenschlauchs treffen (Fig. 20 
Taf. XXVILu. 38 Taf. NXVIID. Die Conservirung und Fiirbung der 
Objecte ist dabei nicht von Bedeutung, indem man das zarte 
Grenzhiiutechen an den mit den verschiedenen Fixirungs- und 
Firbmitteln hergestellten Priiparaten, welche in dem vyoranste- 
henden Autsatz genauer beschrieben wurden, ebenfalls wieder- 
findet. Bei genauerer Untersuchung war es mir nicht zweitel- 
haft, dass es sich hierbei um eine Zellmembran handelt, welche 
sich gewissen Farbstoffen gegeniiber anders verhiilt als das Zell- 
plasma. Um das Verhiltniss dieser Membran zur Zelle zu ver- 
stehen, ist es néthig, auf den Bau der ganzen Driise etwas niiher 
einzugehen. Kurz charakterisirt wurde derselbe schon im yoran- 
gehenden Aufsatz (pag. 505 Anmerkung). 

Man unterscheidet an dem Driisenschlauch gewébnlich drei 
Abschnitte, die bei manchen Driisen (allerdings durchaus nicht 
bei allen) auch diusserlich schon dadurch kenntlich sind, dass der 
vordere, gestreckte (der Ausfiihrungsgang) sehr diinn, der mittlere, 
hur wenig gewundene ‘der sog. Sekretbehilter) ziemlich stark 
aufgetrieben und der hintere, meist stirker gewundene Theil (der 
sogen, producirende Abschnitt) wieder diimner ist. Diese Ab- 
schnitte zeigen einen verschiedenen Bau, bei dessen Betrachtung 
ich mich hier auf den mittleren und hinteren Driisentheil be- 
schrinken méchte. Die beiden letzteren Theile bestehen der 
Hlauptsache nach aus den frither besprochenen, héchst wmfang- 
reichen Epithelzellen mit den verzweigten Kernen, die den Driisen- 
schlauch bilden. Dieser wird aussen umkleidet von einer glas- 
hellen, zwar nur diinmen, aber doch festen Hiille, welche man 
gewohnlich als Tunica propria der Driise bezeichnet und als 
Basalmembran der Driisenzellen anspricht. Dementsprechend 
wird sie als structurlos beschrieben. Dies ist sie jedoch keines- 
wees, wie ich in Uebereinstimmung mit Gilson finde, sondern 
sie ist zelliger Natur. Oft ist es allerdings schwer, die Kerne 
nachzuweisen, in anderen Fiéllen jedoch um so leichter; am 


besten gelingt dies an dem hinteren Ende der Driise, doch ver- 
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mochte ich bei manchen Driisen, z. B. bei denen von Phalera 
bucephala, die Kerne bis zum Ausfiihrungsgang hin zu verfolgen. 
Die dussere Hiillhaut stellt also eine Art Peritonealhiille dar 
und liisst sich mit der so bezeichneten Hiille der Insectenovarien 
vergleichen und also nicht mit deren Tunica propria, welche that- 
siichlich eine Basalmembran der Epithelzellen ist. Mit den Ver- 
hiltnissen bei den Ovarien zeigt die Hiillhaut der Driise noch eine 
weitere Uebereinstimmung, indem ein Faden (aéhnlich dem Endfaden 
der Eiréhren) vom blinden Ende der Driise abgeht. Derselbe er- 
scheint als eine Fortsetzung der Hiillhaut und lisst ebenfalls 
eine Zusammensetzung aus Zellen erkennen.  Besonders fallen 
in ihm einige unverhiiltnissmissig grosse Kerne auf. Bei der 
Herstellung von Totalpriparaten lisst sich zuweilen die dussere 
Hiille von den Epithelzellen ab, wie dies auch schon friiher be- 
schrieben wurde, wobei die Unabhingigkeit der letzteren von 
ihr besonders deutlich hervortritt. Sie umgiebt dann_ strecken- 
weise wie ein loser Mantel den Epithelschlauch. Dieser ist noch 
auf andere Weise gefestigt. Im mittleren Theil der Driise ist er 
innen mit einem starken Chitinrohr (der sog. Intima) ausgekleidet, 
auf dessen besondere Structurverhiiltnisse hier nicht eingegangen 
werden soll. Dieses Rohr ist als eine von der Inenfliiche der 
Zellen ausgeschiedene Cuticula anzusehen, die déhnlich dem Haut- 
panzer eine bedeutende Stirke erlangt. Im hinteren Driisenab- 
schnitt zeigt sich die Intima nur schwach entwickelt. Gilson 
erklirt dieses Verhalten durch die verschiedene Function der 
beiden Driisenabschnitte, indem der mittlere Theil nur das vom 
hinteren Abschnitt gebildete Sekret  fortzuleiten bezw. aufzube- 
wahren habe. Die feste Intima des mittleren Theiles halt Gilson 
fiir undurehdringlich, indem die an ihr erkennbare Strichelung 
nieht als der Ausdruck von Porenkaniilen autzufassen sei. Sie 
dient hauptsichlich zur Festigung des in dieser Parthie besonders 
weiten Driisenrohres. Eine Abtheilung in Felder, dem Epithel 
entsprechend, von welchem die Bildung der Intima ausging, 
findet man an ihr nicht, sondern sie stellt ein ungetheiltes, einheit- 
liches Rohr dar, wie dies auch von Gilson ausdriicklich hervor- 
gehoben wird. Dieser Forscher spricht bereits von einer Mem- 
bran der Driisenzellen. Darunter verstelht er vor allen Dingen 
dic soeben besprochene Intima, deren Bau er seine besondere 
Aufmerksamkeit widmete. Sie bezeichnet er als die ,innere 
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Membran‘, doch spricht er auch kurz von einer Bekleidung an 
den Seiten und an der Aussenfliiche der Zellen, die dusserst 
zart und (an den Seitenwiinden) leicht mit den Plasmastriingen 
m verwechseln ist. Die Begrenzung der Zellenaussenfliche weist 
nach innen leichte Verdickungspunkte auf, welche wohl vom 
Ansatz jener Plasmastriinge herriihren. Die so von Gilson 
kurz charakterisirten Begrenzungen der Zellen sind offenbar die- 
selben Bildungen, welche mir an den Sehnitten durch die Spinn- 
driisen verschiedener Raupen auffielen. Dagegen michte ich 
die derbe Intima des mittleren Abschnittes nicht mit ihnen gleich- 
stellen und, wie Gilson es thut, als ,innere Membran* der 
Zellen ansprechen, da ihre Entstehung jedenfalls anders aufge- 
fasst werden muss und ihr Verhalten auch ein abweichendes ist. 
Uebrigens méchte ich dazu bemerken, dass es Gilson nicht 
auf die Feststellung dieser Verhiiltnisse besonders ankam, sondern 
er sich mehr mit den Driisenzellen als Producenten des Sekrets 
heschiiftigte und daher naturgemiiss auf das Verhalten der Intima 
besonderes Gewicht legte. 

Wie erwiihnt treten die Abgrenzungslinien der Driisenzellen 
besonders deutlich an tangentialen Schnitten hervor. An den 
mit Eisen-Haimatoxylin gefiirbten Priiparaten sieht man an den 
Zellgrenzen eine dunkle Linie hinlaufen, die zwar nicht regel- 
miissig aber doch hiiufig zu beiden Seiten von einem hellen 
Saum begleitet wird (Fig. 28 Taf. XXVID. Ob dieser letztere der 
Ausdruck einer etwas anderen Protoplasmastructur an der Zell- 
peripherie ist, wie es mir fast schien, oder ob er doch kiinstlich 
erzeugt ist, kann ich nicht entscheiden. Jedenfalls stellt er aber 
keinen Spaltraum dar, worin die Grenzhaut liegt. Ein soleher 
tritt iibrigens zuweilen durch Auseinanderweichen der Zellen bei 
der Conservirung ein, und dann wird die Grenzhaut besonders 
deutlich (Fig. 30). Infolge der jedenfalls durch Schrumptiung 
der Zellen eingetretenen Spaltenbildung zwischen ilhnen erscheint 
die sonst ebene (und somit auf dem Schnitt gerade gestreckte) 
Grenzhaut etwas gewellt (Fig. 30 m). Wenn die Zellen dicht 
an einander stossen und die Firbung der Priparate etwas dunkel 
und nicht gerade so gelungen ist, dass die Grenzhaut sich dunkel 
gegen das hellere Protoplasma abhebt, so ist sie nur schwer zu 
erkennen. 

Aeusserst klar tritt die Grenzhaut, dic ich iibrigens schon 
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jetzt als Zellmembran bezeichnen michte, bei bestimmten Doppel- 
firbungen hervor, so bei einer Vorfirbung mit Bordeaux R und 
Nachfirbung mit Thionin, sowie darauf folgender Behandlung 
mit Orange G. An solchen Priiparaten kann das Protoplasma 
eine violette Farbung zeigen, wiihrend die fiirbbaren Bestand- 
theile des Kernes (Makro- und Mikrosomen) roth erscheinen 
(Pig. 36 Taf. XXVIID). Auch die Kernmembran ist roth gefiirbt, 
und die gleiche Fiirbung zeigt die Zellmembran, die sich da- 
durch von dem umgebenden Protoplasma sehr deutlich abhebt. 
Noch mehr ist dies der Fall bei einer Farbung mit Thionin und 
Nachbehandlung mit Orange. Das Zellplasma nimmt dabei einen 
Orangeton an; die fiirbbaren Substanzen der Kerne erhalten da- 
gegen eine blaue Farbe (Fig. 37). Denselben Farbenton zeigt 
die Kernmembran, sowie auffallender Weise die Zellmembran 
ebenfalls. Zu beiden Seiten der letzteren ist auch hier wie bei 
den Eisen-Hamatoxylin-Praparaten ein heller Saum_ bemerkbar 
(Fig. 56 u. 57). Zur Darstellung wurden solche Zellen gewihlt, 
in denen die Kerne etwas geschrumpft waren, wie dies gelegent- 
lich vorkommt. Die Kernmembran hebt sich dann mit dem 
Kern yom Protoplasma ab, oder bleibt an diesem haften oder 
aber sie list sich sowohl vom Kern wie vom Protoplasma los. 
Wie die Figuren 56 u. 37 zeigen, liisst sich die Kernmembran 
infolgedessen recht deutlich wahrnehmen.  Auffallend ist, dass 
die Kern- und Zellmembran sich beziiglich ihrer Farbung in 
beiden Fillen entsprechend verhalten. Méglicher Weise hat man 
in ihnen besonders verdichtete Parthien des Protoplasmas vor sich, 
die infolge ihrer gleichartigen Umwandlung ein entsprechendes 
Verhalten gegen Farbstoffe zeigen. 

An tangentialen Schnitten, d. h. also von der Fliche  ge- 
sehen, erscheint die polygonal gestaltete Zelle ganz von der Mem- 
bran umgeben. An tiefer gefiihrten Liingsschnitten und an 
Querschnitten liegen die Verhiltnisse etwas anders. Uebrigens tritt 
auch bei ihnen an den Beriihrungsfliichen der Zellen die Membran 
deutlich hervor, denn die an den tangentialen Schnitten bemerk- 
bare Membran setzt sich in die Tiefe der Zelle fort. Aus der 
Fig. 29 (Taf. XXVIII) sowie 38 u. 39 (Taf. NXXNVIID) erkennt man, 
dass die Membranen hier dasselbe Verhalten zeigen, wie es oben 
geschildert wurde. Uebrigens kann man diesen Theil der Mem- 
bei der lebenden Driise erkennen. Man 


bran am Rande auch 
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sieht an dieser, wie die Zellen von einer feinen glashellen Mem- 
bran geschieden werden, welche nach vorn und hinten an die 
Aussenfliische der beiden yon ihr getrennten Zellen umbiegt und 
ausserdem von der Aussenhiille iiberdeckt ist. Besonders giinstig 
fiir diese Beobachtung ist das Vorhandensein einer leichten Ein- 
buchtung am Rande zwischen beiden Zellen, wie sie oft be- 
werkbar ist. Diese Bucht wird dann von der Aussenhiille iiber- 
briickt, wiihrend die feine Zellmembran den Zellen dicht anhiegt. 
Dieselben Verhiiltnisse kénnen die Schnitte darbieten (Fig, 29). 
Uebrigens wird die Membran an der Aussenfliiche der Zellen 
gvanz ausserordentlich diinn und verliert) sich fast gegen das 
Protoplasma, so dass sie bei gleichartiger Firbung mit dem 
letzteren meist nicht mehr aufzutinden ist. Bei der Doppel- 
fiirbung mit Thionin-Orange giebt sie sich dagegen als ein aller- 
dings sehr diinner blauer Saum am Zellrand zu erkennen (Fig. 
d8 ou. 59). Uebrigens nimmt auch die Aussenhiille die blane 
Farbe an, wie man aus denselben Figuren ersieht.  Hierbei 
méchte ich erwiihnen, dass v. Wistinghausen bei semem 
Studium der Tracheenendigungen in den Spinndriisen der Raupen 
offenbar die Membran an der Aussenfliiche der Zelle beobachtet 
hat, indem er angiebt, das die Tracheen dicht unter der ,Tunica 
propria® verlaufen und yom Plasma durch eine diinne Haut ge- 
schieden sind. Allerdings liisst er diese von der Tunica propria 
ausgehen, was nicht recht verstindlich ist. 

Schwieriger als an der seitlichen und an der Aussenfliiche 
der Zellen liegen die Verhiiltnisse an ihrer inneren Begrenzung. 
Man hat hier zwischen dem hinteren (dem sog. producirenden) 
und dem = imittleren Abschnitt, dem sog. Behilter der Driise, zu 
unterscheiden. In dem ersteren fand ich die Membranen meist 
weniger scharf ausgepriigt. Diejenigen der seitlichen Begren- 
zungsfliichen der Zellen verlieren sich in deren innere Begren- 
zung, letztere aber wird gebildet durch eine im Verhiiltniss zu 
der seitlichen und idusseren Begrenzung ziemlich starken Mem- 
bran, welche bei der Behandlung mit Thionin und Orange eine 
dunkelblaue Firbung annimmt und sich dadurch scharf gegen 
das orangefarbene Zellplasma abhebt (Fig. 39). An sie grenzt 
nach innen direct der Secretinhalt des Rohres. Es ist dieselbe 
diime Haut, welche Gilson von dem ,producirenden Theil* 
der Driise als ,innere Membran* beschreibt. Man wird ihr diese 
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Bezeichnung auch thatsichlich zuerkennen diirfen, da sie sich so 
wie die Membran verhilt, welche die iibrigen Flichen der Driisen- 
zellen begrenzt. Stellenweise hebt sie sich vom Protoplasma ab 
und man sieht sie dann frei zwischen diesem und dem Secret- 
cylinder liegen. Die Verbindung mit den seitlichen Zell- 
membranen scheint dabei leicht gelést zu werden. Da die Mem- 
bran eine von Gilson genauer beschriebene Oberfliichenzeich- 
nung besitzt, wird es nicht leicht sein, an ihr die friiheren 
Verbindungsstellen mit den seitlichen Membranen zu erkennen. 
Den Zellgrenzen entsprechende Einbiegungen besitzt die Imen- 
membran nicht. Gilson spricht sie wie die iibrige Intima der 
Driise als eine continuirliche Auskleidung des Rohres, als eine 
echte ,,Cuticula* an, welche keine Andeutung der Zellenterri- 
torien erkennen liisst, die ihr den Ursprung gaben. 

Etwas andere Verhiiltnisse wie der hintere zeigt der mitt- 
lere Absehnitt der Driise beziiglich seiner innneren Auskleidung. 
Wie erwahnt, findet sich hier das feste Rohr den Zellen innen 
anliegend. Es nimmt bei der Behandlung mit Thionin-Orange 
die Orangefiirbung an (Fig. 38). Auffillig ist, dass zwischen 
ihm und dem Zellplasma noch eine blaugefiirbte Membran liegt, 
welche ganz dieselbe Beschaffenheit zeigt, wie die innere Grenz- 
haut des hinteren Driisenabschnittes. Diese letztere setzt sich 
iibrigens direct in die entsprechend gefirbte, tiber dem Cuticular- 
rohr gelegene Membran des mittleren Driisenabselnittes fort. 
Gegen die seitlichen Zellgrenzen verhilt sich diese Membran 
so wie die innere Membran des hinteren  Driisenabschnittes. 
Man kann somit kaum zweifelhaft sein, dass man es hier wie 
dort mit der Zellmembran zu thun hat. Wenn sich das Cutt 
cularrohr vou den Epithelzellen abhebt, wie das gelegentlich 
vorkommt, so kann sich auch die diinne Membran von der Imen- 
fliiche der Zellen loslisen, und sie liegt dann frei zwischen dem 
Cuticularrohr und der Innenfliiche des Epithels. Die Membran 
ist entweder ganz eben, d. h. sie erscheint an Schnitten als eine 
nach beiden Seiten scharf begrenzte Linie oder sie besitzt, wie 
das auch bei der Innenmembran des hinteren Driisenabschnittes, 
wenn auch nicht in so hohem Maasse, der Fall sein kann, an der 
jiusseren, d. h. gegen die Zellen gerichteten” Fliiche, Uneben- 
heiten, welche sie weniger scharf gegen das Zellplasma abge- 


grenzt erscheinen lassen, Ueberhaupt zeigt dieser innerste Theil 
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des Zellplasmas eine besondere Differenzirung, welche an und 
fiir sich schon an manchen Stellen die Abgrenzung gegen die 
Membran weniger deutlich machen kann. Gilson hat diese 
innere Plasmasehicht, welche er als die subcuticulare Lage be- 
zeichnet, eingehender beschrieben. Ich fand, dass sie sich bei 
der mehrfach erwihnten Doppelfiirbung als dunklere Schicht vor 
dem iibrigen Protoplasma auszeichnet (Fig. 58 u. 59). Das Zell- 
plasma besitzt die auch von andersartigen Driisen bekannte und 
ebenfalls von Gilson eingehender behandelte Streifung (Fig. 2$ 


mes 


O1, 58, 39). Entsprechend derselben treten in der subcuticularen 
Lage kurze Faden und Striinge auf, die sich nur dunkler oder 
sogar grau bis blau fiirben und indem sie an die Membran_ her- 
anreichen, cine Art Fortsetzung derselben nach innen darzustellen 
scheinen. Dadurch kann, wie gesagt, an einigen Stellen die 
Abgrenzung der Membran nach innen weniger scharf und deut- 
lich werden. Es scheint sich um periphere Theile des Proto- 
plasmas zu handeln, welche ein iihnliches Verhalten zeigen 
wie die dusserste, die Membran liefernde Parthie. Allerdings 
kam ich auch gerade durch diese Erscheinung auf den bereits 
vorher gehegten Gedanken zuriick, man miéchte es in den 
anders firbbaren Theilen mit intracelluliir gelegenem Seeret zu 
thun haben. Ich zog in Erwiigung, ob nicht die anscheinenden 
Zellmembranen durch Eimdringen der Seeretmasse zwischen die 
Zellen hervorgebracht werden kinnten. Dagegen spricht jedoch 
die im ganzen Verlauf sehr gleichmiissige Stiirke und die ganze 
regeliniissige Beschatfenheit der Membranen, sowie vor Allem 
auch ihr Vorhandensein an der Aussenfliche der Zellen. Uebri- 
vens besitzen die in den Zellen enthaltenen wirklichen Secret- 
tropfen nicht diese, sondern eine gelbliche Firbung. Das be- 
reits von den Zellen abgeschiedene, den dusseren Mantel des 
Seereteylinders im hinteren (producirenden) Driisenabschnitt  bil- 
dende Secret zeigt eine Orange-, nur selten etwas violette Far- 
hung, wiihrend die Membran, zumal die der Inmmenwand,_ in- 
tensiv blau gefiirbt ist. Auch hiernach muss ich diese fiir eine 
wirkliche Zellmembran halten. 

Wie gezeigt wurde, ist im mittleren Driisenabschnitt die 
vermuthliche innere Zellmembran gegen den Secretraum der Driise 
noch von der starken Cuticula bedeckt. Gilson, weleher von 


der inneren Grenzhaut der Zellen in’ diesem Driisenabschnitt 
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mittheilt, liisst dessen Innenfliiche unmittelbar yon der 


starken Cuticula bedeckt sein, und nach ihm geht diese Cuticula 


nichts 


infoleedessen direct in die diinne Membran iiber, welehe den 
hinteren Driisenabschnitt auskleidet. Thatsiichlich erhilt man 
auch an Liingsschnitten zuniichst diesen Eindruck. Die Intima 
wird nach hinten zu immer schwiicher, zieht sich ganz ausser- 
ordentlich fein aus und scheint so in die Membran des hinteren 
Driisenabschnittes iiberzugehen. Bei Anwendung der mehrtach 
erwihnten Doppelfiirbung lisst sich jedoch feststellen, dass die 
gelb gefirbte Cuticula der blauen Grenzschicht aufliegt. Am 
iiussersten Ende ist es allerdings auch hier sechwer, beide Schichten 
zu unterscheiden, da sich die ausserordentlich diinn gewordene 
Cuticula so zu sagen giinzlich verliert, doch ist) es stets leicht, 
die blaugefiirbte Grenzhaut des hinteren Abschnittes in die ebenso 
vefiirbte, von der gelben Cuticula bedeckten Membran des mitt- 
leren Abschnittes zu verfolgen. 

Es wird auffallen, dass ich von emer Membran  spreche, 
welehe noch von einer Cuticula iiberdeckt ist. .Da diese Mem- 
bran aber thatsiichlich die Fortsetzung der die Innenfliiehe der 
Zellen bekleidenden Membran des hinteren Driisenabschnittes 
bildet und da sie die gleiche Lagenbezichung wie diese zu den 
Zellen besitzt, so liegt kein Grund yor, sie nieht als Membran 
anzusprechen. Man kinmnte allerdings die) Amahme machen, 
dass die ,Innenmembran* des hinteren Driisenabschnittes cine 
euticulare Bildung ist, die sich vielleicht nur infolge ihrer anderen 
Structurverhiiltnisse in der Fiirbung abweichend von der starken 
Intima des mittleren Abschnittes verhilt. Dann wiirde diesem 
Absehnitt) eine eigentliche Membran an der Innenfliche der 
Zellen nicht zukommen, sondern diese wiirde nur von der Cuticula 
hekleidet sein. Im mittleren Driisentheil liesse sich in Ueberein- 
stimmung damit annelmen, dass die feine der starken Cuticula 
aufliegende Membran ebenfalls cuticularer Natur und eine Vor- 
stufe des sich Farbmitteln gegeniiber anders verhaltenden Cuti- 
cularrohres sei. Ihre Substanz kénnte miglicher Weise spiiter 
dem letzteren hinzugefiigt werden und damit vielleicht eine stoff- 
liche oder Structurveriinderung durechmachen, welche ihr ver- 
iindertes Fiarbungsvermigen bedingt. Man sieht, dass man hiermit 
gu der Unterscheidung zwischen Zellmembran und Cuticula ge- 


langt. Es sei bemerkt, dass Gilson einen solchen Unterschied 
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nicht macht, sondern sowohl die diinne Membran des hinteren 
Absehnittes, wie auch die dicke Cuticula des Behiilters, welche 
er direct dem Zellplasma aufliegen liisst, einfach als ,innere 
Membran* bezeichnet.  Freilich giebt er dabei an, dass die 
innere Membran  continuirlich und ohne Riicksicht auf die Ab- 
grenzung der Zellen iiber diese hinwegzieht. Dies gehért jeden- 
falls nicht zum Charakter einer Zellmembran. 

Wenn eine Zelle an allen mit Ausnahme von einer Seite 
von einer Zellmembran umgeben ist und an dieser einen Seite 
eine cuticulaihnliche Bildung zeigt, die aber dabei doch noch 
Charaktere jener Zellmembran aufweist, so wird man gewiss ge- 
neigt sein, diese Cuticula als die umgewandelte Membran der 
einen Seite anzusprechen. So liegen die Verhiiltnisse im hinteren 
Theil der Spinndriisen. F.E. Sehulze!) spricht sich in seiner 
Abhandlung iiber Cuticularbildung und Verhorniung in alnlicher 
Weise aus, indem er sich auf solche Zellen bezieht, die von 
einer Membran umschlossen werden und bei denen diese Membran 
bis an die Seitenwand des cuticularen Deckstiickes heranreicht 
oder sich mit ihm verbindet. Die Cuticula steht also an Stelle 
der Zellmembran, ist wie diese ein Umwandlungs- oder Aus- 
scheidungsproduct des Protoplasmas, und ihr morphologisch 
gleichwerthig, so wesentlich sie sich in physikalischer und che- 
mischer Beziehung von ihr unterscheiden kann.“ Es wird jeden- 
falls in vielen Fiillen schwer sein, die Cuticula von einer Mem- 
bran zu unterscheiden. Dies sprach auch Leydig aus*), als 
er verschiedene Beispicle anfiihrte, in denen es sich um Ueber- 
giinge handelt ,zwischen der Zellmembran, welche durch Er- 
hiirtung der Rindenschicht des Protoplasmas, und jener, welche 
unter den Begriff der Cuticularbildung fiallt, sei es, dass sie als 
abgeschiedene Substanz rings um die Zelle oder nur an einem 
Theil des Zellkérpers hautartig auftritt*. Leydig hatte also 
den Begriff der Zellmembran dahin festgestellt, dass sie durch 
Erhirtung der Rindensubstanz des Protoplasmas entsteht, wiihrend 
die Cutieula einer Substanz den Ursprung verdankt, welche 
vom Zellleib iiber die Grenze des Protoplasmas hinaus abge- 
sondert wird. Diese Unterscheidung findet neuerdings in W al- 


1) No. 15, pag. 311. 
2) No. 14, pag. 13. 
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deyer einen sehr entschiedenen Vertreter, welcher  ,,1) die 
dureh Ditferenzirung der iiussersten Protoplasmaschicht der Zellen 
und 2) die durch Ausscheidungen seitens der Zellen entstandenen 
Membranen (Cuticulae)* scharf trennen méchte, aber gleichzeitig 
doch zugestehen muss, dass es im einzelnen Falle schwierig: sein 
kann, eine Zellmembran von einer Cuticula zu unterscheiden und 
dass man selbst: fragen kénne, wo die Grenze zwischen einer 
Umwandlung und emer Ausscheidung liege!) Auch in dem 
vorliegenden Falle ist es schwer, zu sagen, ob man es mit einer 
Cuticula oder einer Zellmembran zu thun habe. Beziiglich des 
hinteren Driisenabschnittes méehte ich die Frage dahin” beant 
worten, dass die stets recht feine Membran noch mehr den Charakter 
einer Zellmembran besitzt, wie man vielleicht aus ihrem Ver- 
halten gegen die Farbmittel schliessen dart, wiihrend die Intima 
des Behilters nach Art emer Cuticula  iiber die Grenze des 
Protoplasmas hinaus abgesondert™ erscheint. Grissere Sicherheit 
hieriiber kémnte allerdings nur ein Studium der Entwicklungsge- 


1) Selbst in den Fiillen, in welchen es sich tm Vorgiinge handelt, 
welche durchaus den Charakter einer echten Cuticularisirung tragen, 
liisst sich die obige Definition nicht durchaus aufrecht erhalten. Das 
Chorion der Insecteneier legt sich ganz nach dem Typus der Cutieular 
bildungen anound doch findet man bei Insecten mit sehr dicker [i- 
hiille, dass die Substanz des in Bildung begriffenen Chorions vom 
ZeUplasma nicht unterscheidbar ist, sondern direct in diese thergeht. 
Man kann in diesem Falle nicht mehr von ciner Ausscheidung sprechen, 
sondern hat es thatsiichlich mit einer Umwandlune des Protoplasmas 
zu thun. Die anfangs sehr hohen Epithelzellen nehmen rapid an Uim- 
fang ab, indem sie sebliesslich ganz flach werden. Thre Zellsubstanz 
wird direct aufgebraucht. Ich konnte dies in) den Ovarien einer 
erossen indischen Heuschrecke (Cleandrus graniger Serv.) Wei An 
wendung geeigneter Doppelfiirbungen, welche das Zellplasma und das 
in Bildung begriffene Chorion different erscheinen liessen, deutlich 
heobachten. Aehnliche Angaben sind schon frither von Tullberge fiir 
den Hautpanzer der Arthropoden und die Schalen der Muscheln ge- 
gemacht worden und werden neuerdings von Holmgren fiir ver- 
wandte Objecte bestiitigt. F. be. Sehulze beschreibt von den Epithel- 
zellen des Filterapparates der Batrachierlarven eine Cuticula, welche 
sich gegeniiber dem Protoplasma der Zellen nicht scharf abhebt, son- 
dern eher in dieses tibergeht, so dass also auch bei diesen Objecten 


einigermaassen dihnliche Verhiltnisse vorliegen. 








Ueber Zellmembranen in den Spinndriisen der Raupen. 561 


schichte des ganzen Organs geben. Das Vorhandensein § einer 
Cutieula an der einen Seite der Zelle wiirde iibrigens die Auf- 
fassung der iibrigen Grenzhaut als Zellmembran nicht beeintlussen. 

Bei der Schwierigkeit, im einzelnen Falle | zwischen einer 
Abscheidung und der Umwandlung einer peripheren  Plasma- 
schicht zu unterscheiden, ist auch die Grenze zwischen Membran 
und Cutieula schwer zu ziehen. Unter einer Cutieula stellt man 
sich im Allgemeinen eine der Zelle einseitig anliegende und mit 
ihrem Plasma in) Verbindung bleibende Sehieht vor, wiihrend 
die Membran das Zellplasma allseitig umgiebt und sich auch von 
ihm abheben kann. Wihrend die Membranbildung unabliingig 
davon erscheint, ob die Zelle einzeln oder mit anderen Zellen 
verbunden ist, pflegt der Cutieula eine Zellenverbindung (ein 
Epithel) zu Grunde zu liegen, an deren freier Fliiche sie ihren 
Urspruug mimmt und welche sie meist continuirlich d. h. olme 
eine den Zellgrenzen entsprechende Unterbrechung — bekleidet. 
Die aneinander stossenden Zellwinde kinnen dabei durch cine 
Membran von einander getrennt sein, wie dies oben von den 
Zellen der Spimndriisen gezeigt wurde oder aber in der Mehrzahl 
der Faille der Membran entbehren. 

In Bezug auf das Verhalten des mittleren Driisenabschnittes, 
in welechem ich unter der starken Intima noch eine besondere 
Grenzhaut beschrieb, wird man die Frage aufwerfen miissen, ob 
die yon einer Membran begrenzte Zelle ausserdem noch (d. h. 
iiher der Membran) cine Cuticula tragen kénne. Mir erscheint 
dies nieht durechaus unméglich. Wie die durch Verdichtung der 
Kern- bezw. Zellsubstanz entstandene Kernmembran  zeitweise 
schwinden kann, um dann wieder von Neuem hervorzutreten, so 
wird man auch yon der auf iihnliche Weise zu Stande gekom- 
menen Zellmembran annehmen diirfen, dass sie unter Umstiinden 
in lebendiger Verbindung mit dem Zellplasma bleibt und indem 
sie nur eine dichtere Grenzsehicht des Plasmas darstellt, eine 
Abscheidung cuticularer Substanz iiber sich dadurch erméglicht. 
Darauf weist jedenfalls die Beschaffenheit der inneren Parthien 
des mittleren Driisenabschnittes hin. Ich méchte jedenfalls nach 
meinen Befunden annehmen, dass hier wie im hinteren Driisen- 
theil die Zellen ringsum von einer an ihren cinzelnen Parthien 
verschieden starken Zellmembran wngeben sind. 
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Die gemachten Angaben beziehen sich hauptsiichlich auf 
die Spinndriisen von Pieris brassicae, doch wurden auch andere 
Arten darauf hin untersucht. So fand ich die Zellmembranen 
in den Spinndriisen von Pieris rapae, Vanessa urticae, Papilio 





















machaon, Sphinx euphorbiae, Phalera bucephala, Spilosoma 
fuliginosa, Acromycta psi wid Mamestra pisi ebenfalls aut. Da 
ich die Spinndriisen der genannten Arten nicht einer so einge- 
henden Untersuchung unterzog, konnte ich nur im Allgemeinen 





feststellen, dass ihre Ausbildung eine iilnliche ist, wie sie fiir 
Pieris brassicae beschrieben wurde. 

Die Frage nach der Funktion der Membranen in den Spinn- 
| driisen der Raupen ist schwer zu beantworten. Es mag: sein, 
‘ dass dieselbe trotz der Feinheit der Membranen eine mechanische 

ist. Als stiitzendes Rohr dient jedenfalls im Driisenbehilter die 
starke Intima und weiter nach hinten das Rohr der inneren 
Membran. Es liisst sich denken, dass die in einschichtiger Lage 
angeordneten, sehr umfangreichen Zellen um sie gegen einander 
zu befestigen und zusammen zu halten, noch einer anderen Stiitze 
bediirfen, als sie die dussere Hiillhaut bildet. Die Membranen, 
welche die Innenfliche der Zellen bekleiden, dann senkrechit 
zu dieser zwischen den Zellen nach aussen streben, am sich hier 
wieder iiber die Aussenfliche der beiden benachbarten Zellen zu 
verbreiten, kiénnten trotz ihrer Feinheit einen solchen Halt schon 
gewiihren und ein Verschieben der Zellen gegen einander ver- 
hindern. Obwohl die Zusammenfiigung der letzteren an und 
fiir sich schon eine sehr zweckmiissige ist und eime ziemliche 
Kestigkeit des Driisenschlauchs bedingt, wird diese dureh das 
Vorhandensein der Membranen jedentalls noch betérdert. 

‘ Man kennt auch sonst im Thierreich Membranbildungen, 
Welchen héchst wahrscheinlich ebenfalls eine derartige Bedeutung 
zukommt. Hierher sind die Zellmembranen zu rechnen, die 
man in der entodermalen Axe der Tentakel bei den Hydroid- 
polypen findet. Die soliden Arme der marinen Hydroiden be- 
stehen aus der Ectodermschicht und einem entodermalen Axen- 
strang, welcher bei den einzelnen Arten eine etwas differente 
Lagerung der Zellen aufweist. Dieselben liegen entweder regel- 
miissig wie die einzelnen Stiicke einer Geldrolle hinter ein- 
ander oder schieben sich unregelmiissiger zwischen  einander 
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hinein'). Man hat von einem entodermalen Bindegewebe  ge- 
sprochen, welches diese Zellen bilden. Um die Zellmembran 
dieses eigenthiimlichen Gewebes kennen zu lernen studirte ich 
sie bei einigen Hydroidpolypen (Cordylophora lacustris, Tubu- 
laria larynx, Eudendrium racemosum). Besonders stark fand 
ich die Membranen bei der erstgenannten Form, bei welcher sie 
F.E.Sehulze schon vor Jahren genauer beschrieb. Ich kann 
mir nicht versagen, auf diese héchst interessanten Zellformen 
kurz einzugehen. 

Wie F. E. Schulze dies bereits angab, sind die grossen 
Entodermzellen der Tentakel von Cordylophora in einer Reihe 
angeordnet und yon einer Membran umgeben, welche sich sowohl 
gegen die benachbarten Theile als auch nach innen scharf  ab- 
erenzt (Fig. 40 u. 41). Ich wihlte zur Darstellung solche 
Zellen, bei denen sich infolge der Vorbehandlung die Zellmem- 
bran etwas von der Stiitzlamelle gelist und abgehoben hat. Bei 
Anwendung der Eisen-Hiimatoxylin-Methode tritt hier die Mem- 
bran sehr deutlich hervor. Durch sie wie auch durch die eigen- 
artige Vertheilung des Protoplasmas, welches sich um den Kern 
und nach Art eines Primordialschlauches an die Zellmembran 
anlagert, zwischen welchen beiden Ansammlungen sich verbin- 
dende Striinge erstrecken, gewinnen die Zellen mehr den Charakter 
von Pflanzenzellen (Fig. 40 u. 41), Dies macht sich iibrigens 
bei anderen Hydroidpolypen wie z. B. bei Tubularia in noch 
héherem Grade bemerkbar, indem das Protoplasma der Entoderm- 
zellen immer mehr zuriicktritt und nur noch eine diinne Beklei- 
dung der Zellwand bildet, worin auch nunmehr ganz wandstindig 
velagert der Kern gefunden wird. So verhalten sich z. B. die 
am Grunde der Tentakel gelegenen Entodermzellen yon Tubu- 
laria, welche in ihrer Gesammtheit einem Pflanzenparenchym 
nicht unihnlich sind. Bei diesem Hydroidpolypen werden die 
Entodermzellen in den Tentakeln ziemlich flach. Ihre festen 
Membranen riicken infolgedessen niher an einander und die 
ziemlich eng an einander liegenden Scheidewinde theilen das 


1) Beziiglich der Finzelheiten verweise ich auf die Arbeiten von 
FP. E. Sehulze, Jickeli, Hamann u. A,, wo dieses entodermale 
Bindegewebe der Arme eine genaue Beriicksichtigung erfahrt. 
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Rohr in eine Menge schmaler Kammern. Die Natur dieser 
Zellen als Stiitz- und Fiillgewebe liegt in solchen Fillen ohne 
Weiteres auf der Hand. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass 
die den Arm quer durchsetzenden Scheidewiinde ihm eine gewisse 
Festigkeit verleihen miissen. Da die Zellen dabei von Protoplasma 
fast entblisst sind, wird gleichzeitig die Geschmeidigkeit des 
Armes erhéht. Aehnlich liegen die Verhiltnisse bei anderen Hy- 
droidpolypen, nur dass, wie erwihnt, die Form der Zellen eine 
verschiedene ist. So sind sie bei Cordylophora wnftangreicher 
Fig. 41), doch kann auch hier kaum ein Zweifel dariiber herrschen 
dass sie die Festigkeit der Tentakel erhéhen. 

Derartige feste Membranen scheinen im Thierreich nur 
selten vorzukommen, doch ist vielleicht auf diesen Punkt bisher 
noch weniger geachtet worden, wie man iiberhaupt den eigent- 
lichen Zellmembranen im thierischen Kérper stets nur geringe 
Aufmerksamkeit geschenkt hat. Dies wird auch neuerdings yon 
Waldeyer in seiner vorerwihnten allgemeinen Darstellung iiber 
die Zelle hervorgehoben, indem er die Membran als den am 
wenigsten sicher gekannten Bestandtheil thierischer Zellen — be- 
zeichnet. Er weist bei dieser Gelegenheit mit Recht darauf’ hin, 
wie wenig Beachtung die Zellmembran auch in den der Zelle 
gewidmeten allgemeinen und monographischen Werken gefunden 
hat!), was allerdings ebentalls wieder auf die geringe Kenntniss, 
die man von ihr bis jetzt besitzt, zuriickzufiihren ist. Er selbst 
ziihlt verschiedene mit Membranen versehene Zellformen auf. Es 
sind nur wenige, und nicht einmal bei allen steht das Vorhanden- 
sein einer Membran wirklich fest. Ich méchte in dieser Hinsicht 
auf Waldeyer’s eigene Darstellung verweisen. 

Als echte Zellmembran darf man jedenfalls die Dotterhaut 
der Eier ansprechen, welche durch Verdichtung einer Rand- 
schicht des Eies entsteht und sich spiiter von der Zelle abhebt*). 


1) Eine etwas ausfiihrlichere Darstellung erfihrt dieser Gegen- 
stand in dem Buche von R. 8S. Bergh tiber die Zelle. 

2) Fir die Eier der Insecten konnte ich eine derartige Bildungs- 
weise der Dotterhaut beobachten und damit die entsprechend lautenden 
Angaben friiherer Autoren bestiitigen. Die Dotterhaut entsteht bei den 
genannten Thieren durch Erhirtung einer diinnen Randschicht des 
Dotters, welche antangs wohl nach aussen, nicht aber nach innen 
scharf begrenzt ist, sondern hier zuniichst noch in den Eidotter wber- 
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Ebenso scheinen dice Fettzellen eine deutlich ausgeprigte Membran 
zu besitzen. Fiir cine Membran hilt man auch das Sareolemm 
der Muskelzellen, obwohl Waldeyer dessen Membrannatur 
nicht als zweifellos sicher gelten liisst. Noch weniger und wohl 
mit Recht sieht er die Kapsel der Knorpelzellen als eine Mem- 
branbildung an, desgleichen die festere Rindenschicht der rothen 
Blutkérperchen. R. S. Bergh fiihrt in semen Vorlesungen iiber 
die Zelle ausser cinigen der hier genannten Zellenarten als 
membrantragende Zellen noch diejenigen der Chorda dorsalis 
bei den Wirbelthieren bezw. bei deren) Embryonen und die 
schon vorher  besprochenen entodermalen Tentakelzellen der 
Hydroidpolypen aut. Bei einer umfassenderen Durchsieht der 
histologischen Literatur) mé hte sich die Zahl der membran- 
fiihrenden thierischen Zellenarten leicht vermehren lassen, aber im 
Ganzen muss man zugeben, dass diesen Bildungen bisher noch 
wenig und fast gar keine Autmerksamkeit geschenkt worden ist. 
Aus diesem Grunde sechienen mir die Beobachtungen iiber die 
Zellmembranen in den Spinndriisen mittheilenswerth. Wesentlich 
Neues tiber die Natur der Zellmembranen im thierischen Kérper 
vermag ich allerdings nicht beizubringen, denn aus den = zwar 
recht auffallenden Farbungsdifferenzen, gegeniiber dem Verhalten 
des Protoplasmas, bestimmte Schliisse zu ziehen, halte ich mich 
nach den geringen Ertahrungen nicht fiir berechtigt. 

Von besonderem Interesse miisste es sein, bei dem = mit 
echten Zellmembranen versehenen Zellen die erste Anlage und 
weitere Ausbildung derselben kennen zu lernen.  Bekanntlich 
wird die pflanzliche Zellmembran auf die sog. Zellplatte zuriick- 
getiihrt, welche bei der karyokinetischen Theilung nach dem 
Auseinanderweichen der Tochterplatten zwischen diesen auftritt. 
Iudem in der Mitte zwischen den beiden Toecliterplatten deren 
Verbindungsfiiden kérnig anschwellen, entsteht die Zellplatte : 
diese wird dadurch, dass die Kérnehen sich mit einander ver- 
einigen, zur trennenden Scheidewand zwischen den Tochterzellen 
und dadurch zur Anlage der Cellulosemembran, die von hier 
aus ihre Entstehung nimmt. Nun kommt in den Theilungs- 
stadien gewisser thierischer Zellen ebenfalls die Zellplatte und 


geht. Spiiter tritt auch eine innere Grenzlinie auf, und als heller Saum 
hebt sich nunmehr die Dotterhaut vom Eikérper ab (Nr. 13, p. 287). 
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zwar in recht deutlich ausgepriigter Weise vor. Sie ist, wenn 
auch nicht allzuhiufig, so doch in recht verschiedenen Abtheilungen 
des Thierreichs gefunden worden'), Bei den Einzelligen wurde 
ihr Vorhandensein von R. Hertwig festgestellt. Carnoy fand 
sie bei Distomeen, E. van Benden bei Dicyemiden und bei 
Nematoden, Carnoy, Blochmann, Prenant, Heider, 
Henking, u. A. beobachteten sie bei Arthropoden, bei denen 
sie iiberhaupt hiiutiger vorzukommen scheint, Flemming ent- 
deckte sie bei den Wirbelthieren, bei welchen sie bis hinauf zu 
den Siugethieren auch yon anderen Beobachtern wieder autge- 
funden wurde. Aus den genannten und anderen Angaben durfte 
mit Recht der Schluss gezogen werden, dass die Zellplatte auch 
im Thierreich eine allgemeine Verbreitung besitze, wie dies schon 
friiher von Carnoy und neuerdings wieder von Flemming 
ausgesprochen wurde. : 

Bereits aus der iilteren, recht cingehenden Darstellung yon 
Carnoy ergab sich, dass die Zellplatte in einer den Vorgingen 
bei der Theilung pflanzlicher Zellen nicht unihnlichen Weise sich 
iiber den Bereich der Verbindungsfasern hinaus weiter in das 
Zellplasma und bis an den Rand der Zelle erstrecken Kann, so 
dass sie eine thatsiichliche Grenzlinie zwischen den nunmehr 
entstandenen beiden Zellen darstellt. Wenn dann an_ dieser 
Stelle bald nachher eine Membran sich vorfindet, wie es aus 
‘Carnoy’s Darstellung hervorzugehen scheint, so wiirde damit 
der Uebergang der Zellplatte in die Zellmembran ohne Weiteres 
gegeben sein. Carnoy stellte fest, dass sich die Zellplatte in 
zwei parallel gelagerte Platten theilen kann, welche Beobachtung 
von Henking bestitigt und dahin ergiinzt wurde, dass in 
diesem Falle wohl eine yollstiindige Trennung der Zellen eintriite. 
Man miisste also annehmen, dass aus der Zellplatte nicht nur 
eine zwei Zellen gemeinsame Scheidewand, sondern wenn diese 


1) Genauere Literaturangaben finden sich in den citirten Arbeiten 
Flemming’s (Nr. 5 u. 6). Beziiglich der oben angefiihrten Arbeiten 
von Blochmann, Henking u. Heider sei erwiihnt, dass letzterer 
dic Zellplatte im Blastoderm von Hydrophilus beobachtete, wo sie 
schon diejenige Stellung einnimmt, welche spiiter die Scheidewand 
zeigt. Henking und Blochmann fanden die Zellplatte an den Sper- 
matoevten bzw. bei der Richtungskérperbildung von Insecten, wo sie 
besonders Henking genauer studirte. 








Ueber Zellmembranen in den Spinndriisen der Raupen. 567 


sich trennen, fiir jede derselben die Anlage einer Membran her- 
vorgehen kann. 

Wie die soeben besprochene Darstellung von Carnoy, 
zeigt auch diejenige Flemming’s, dass die Zellplatte da liegt, 
wo spiter die Scheidewand beider Zellen gefunden wird, ja sic 
ist noch erkennbar, wenn letztere schon vorhanden ist. Beide 
Forscher sind also durchaus berechtigt, dieses Gebilde als cin 
Aequivalent, oder, wie Flemming es auch nennt, als ein Rudi- 
ment der bei den Pflanzen so wohl entwickelten Zellplatte an- 
zusprechen. Die Vermuthung liegt nahe, dass bei thierischen 
Zellen mit einer gut ausgebildeten Zellmembran diese aus der 
wihrend der Theilung auftretenden Zellplatte hervorgeht. Es 
kiime also darauf an, die Mitosen und deren Folgestadien bei 
solehen Zellen zu untersuchen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXVUIDou. XXVIII 


Fig. 





Tafel XXVII. 


@, 28. Theil cines tangentialen Schnittes durch drei aneinander 


stossende Zellen der Spinndriisen von /%erts brassicae, um die 
Art ihrer Begrenzung zu zeigen, m Zellmembran. Sublimat. 
Zeiss Comp. Oc. 4 Hom. Imm. Ap. 2,0 mm. 

29. Pieris brassicae. Theil eines Liingsschnittes der Spinndriise, 
der zwei Driisenzellen in der Niihe ihrer diusseren Begrenzung 
zeigt und ihre Abgrenzung durch eine feine Membran (m) 
erkennen liisst, die sich auf den Aussenrand der Zelle fort- 
setzt, ah diussere Hiillhaut (,’Tunica propria*), k Theile der 
Kerne. Sublimat. Zeiss Comp. Oc. 4 Hom. Imm. Ap. 2,0 mim. 


ig. 30. Vanessa urticae. Tangentialer Schnitt durch die Spinndriise, 


welcher drei Driisenzellen an der Stelle zeigt, wo sie zusammen- 
stossen. Die Zellen sind etwas auseinander gewichen und 
lassen zwischen sich (in den so entstandenen Spalten) die zarte 
Membran (m) erkennen. & Theil des Kernes. Sublimat. Zeiss 
Comp. Oc. 4 Hom, Imm. Ap. 2,0 mm. 
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Tafel XXVIII. 

Fig. 36—39. Preris brassicae. 

Fig. 36, Theil eines tangential gefiihrten Schnittes durch die Spinn- 
driise, welcher vier aneinander stossende Zellen zeigt. Das 
Zellplasma (pl) ist violett, Makro- und Mikrosomen des Kernes 
(k), sowie die Kernmembran (km) und die Zellmembran (m) 
sind roth gefiirbt. Sublimat. Bordeaux R., Thionin, Orange. 
Comp. Oc. 6 Hom. Imm. Ap. 2,0. 

Fig. 37. Ein ebensolcher Schnitt. Das Zellplasma ist orangetarben, die 
Zellmembran (m), die Kernmembram (km), sowie Makro- und 
Mikrosomen des Kerns (k) sind blau gefirbt. Sublimat. Thio- 
nin, Orange. Zeiss Comp. Oc. 4 Hom. Imm. Ap. 2,0 mm. 

Fig. 38 Theil eines Liingsschnittes durch den mittleren Abschnitt der 
Spinndriise, welcher zwei aneinander stossende Zellen zeigt. 
Das Zellplasma und das cuticulare Innenrohr (77?) sind orange- 
farben, Makro- und Mikrosomen der Kerne (k), die Zellmem- 
bran (@m) und die iiussere Hiillhaut (ah) sind blaugefiirbt; se 
Subcuticularschicht, secr Seecreteylinder, Sublimat. Thionin, 
Orange. Zeiss Comp. Oc. 4 Hom. Imm. Ap. 2,0 mm. 

39. Theil eines Querschnittes durch den hinteren Abschnitt der 
Spinndriise, welcher die gleiche Fiirbung zeigt wie die beiden 
vorhergehenden Figuren. ah iiussere Hiillhaut, k Theile der 
Kerne, m Zellmembran, m, Membran, welche die Innenflaiche 
des Driisenschlauchs bekleidet, se Subcuticularrohr, secr Mantel 
des Secreteyvlinders, welcher den Innenraum des Driisen- 
schlauchs erfiillt. Sublimat. Thionin, Orange. Zeiss Comp. 
Oc. 4 Hom. Imm. Ap. 2,0 min. 

Fig. 40 u. 41. Theile eines Quer- und eines Liingsschnittes durch Ten- 
takel von Cordylophora lacustris. ect Eetoderm, ent Ento- 
derm, m Zellmembran, sl Stiitzlamelle. Im Ectoderm liegen 
die sehr dunkel gefiirbten Nesselkapselu. Das Protoplasma 


I 


- 
or 
ig. 


erstreckt sich in einzelnen Striingen durch die Entodermzellen 
und bildet in der Umgebung des Kernes eine stiirkere An- 
hiiufung. Eisen-Hiimatoxylin-Firbung. Comp. Oc. 6 Hom. 
Immers. Ap. 2,0 mm, 
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Beitrag zur feineren Structur des Integumentes 
der Hatteria punctata. 


Von 


Gakutaro Osawa aus Japan, 
z. Z. im anatom. Institut zu Freiburg i. Br. 


Hierzu Tafel XXIX. 

Wihrend das Integument verschiedener Reptilienarten von 
vielen Forschern bereits eingehend untersucht worden ist, exi- 
stirte eine Zeit lang tiber dasjenige der Hatteria nur eine 
kleine Bemerkung Dr. Giinthers (18), welche folgendermaassen 
lautet: Non part of the cutis contains any ossification. There 
are no cutaneous glands in any part of the body, except the 
pair of large anal glands, which may be more properley de- 
scribed with the organs of propagation. So called femoral and 
praeanal pores are entirely absent, with the subcutaneous follicles.“ 
Im Weiteren weist der Autor auf Dr. Gray’s Arbeit hin, die 
ich aber leider nicht zu Gesicht bekommen konnte. Ihm folgte 
dann Iwoff (19) und erst im letzten Jahre hat Prof. Dr. Maurer 
(20) in seiner Arbeit ,Die Epidermis und ihre Abkémmlinge* das 
vorliegende Object beriihrt. Obwohl die von den beiden letzt- 
genannten Forschern gegebenen Schilderungen sehr ausfiihrlich 
sind, so kénnen sie doch nicht als erschépfend bezeichnet werden, 
und so wird es wohl der Miithe lohnen, nochmals auf dieses 
Thema einzugehen. 

Herrn Prof. Dr. Wiedersheim!'), der so freundlich war, 
mir nicht nur das seltene Material zur Verfiigung zu_ stellen, 
sondern mir auch in jeder Hinsicht erfolgreiche Unterstiitzungen 
zu geben, spreche ich hier meinen verbindlichsten Dank aus. 

Das von mir untersuchte Thier hatte eine Kérperlinge von 
45 em und einen Bauchumfang von 20 em, war zuerst in Miiller- 
scher Fliissigkeit gehirtet und in Alkohol aufbewalrt. 


1) Herr Prot. Wiedersheim erhielt das betreffende Material 
von Prof. Jeffery Parker in Otago (Dunedin, Neuseeland), zum 


Geschenk. 
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Die ganze Haut war beschuppt und in der Mittellinie der 
Riickenseite mit emer Reihe von Stacheln versehen. Die Sehup- 
pen der dorsalen und der seitlichen Flache sowohl des Kérpers 
als auch der Extremitiiten sind sehmutzig briiunlich, wiihrend 
diejenigen der ventralen Seite beimahe weiss aussehen; die letz- 
teren haben namentlich im Bereich der Brust und des Bauches 
mehr oder weniger quadratische Form und dachziegelt6rmige 
Anordnung und erlangen eine maximale Grisse yon ea. O,50)em, 
um dann cephalo-, caudal-, sowie seitwiirts allméihlich kKlemer zu 
werden. Die briiunlichen Schuppen sind dagegen viel unregel- 
miissiger gestaltet und angeordnet und im allgemeinen viel kleiner. 

Sowohl die Schuppen als auch die Stacheln werden durch 
die Erhebungen der Lederhaut gebildet. 

Was die Eintheilung der Epidermis der Reptilienhaut in 
Kinzelschichten betrifft, so sei hieriiber Folgendes erwihnt. 

Kerbert (8), Batelli (%) und Todaro (12) haben die 
Epidermis verschiedener Reptilien eingetheilt in: 

I, Stratum corneum 

a) Stratum epitrichiale (Kerbert und Batelli) 
S. Strato esterno della pellicola epidermica (Todaro) 
b) Stratum granulosum superius (Kerbert und Batelli) 
S. Strato interno della pellicola epidermica (Todaro) 
c) Stratum corneum compactum (Batelli und Todaro) 
d) Stratum corneum relaxatun (Batelli und Todaro), 
II. Stratum intermedium 
e) Stratum lucidum eg _ te | errs 
f) * granulosum inferius | 
III. Stratum Malpighii 
g@) Stratum dentatum 
h) ‘ eylindricum = | 

In der Epidermis der Hatteria hat Inoff (19) 4 Sehichten 

unterschieden, und sie sind: 
1. Stratum corneum 


Batelli. 


2. - granulosum 
3. ‘. dentatum 
4, 2 cylindricum., 


Nach Maurer (20) zerfillt sie in: 
1. Oberhiutchen 
2. Stratum corneum 
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5. Stratum intermedium 
4, . profundum S. plasmaticun. 
Ich méchte aber die folgende Eintheilang der Hautschichten 
der Hatteria fiir zutreffend erklaren (vgl. Fig. 1): 
I. Epidermis 
a) Stratum corneum 
b) » intermedium 


c) »  mucosum S. Malpighii. 

Il. Cutis 

d) Stratum limitans superius 
e) m - inferius 
f) Tela subcutanea, 

Dass diese meine Eintheilunge mehr der Wirklichkeit ent- 
spricht, als die von den oben erwihnten Autoren befolgten Fin- 
theilungssysteme, wird aus der Schilderung der einzelnen Schichten, 
die ich hiermit folgen lasse, deutlich hervorgehen. 


I. Epidermis. 
a. Stratum corneum (Fig. la, 2, 5 u. Fig. 6a). 


Die Dicke dieser Schicht variirt nach verschiedenen Gegenden 
des Kérpers; im Allgemeinen kann man sagen, dass sie auf der 
dorsalen Seite miichtiger ist, als auf der ventralen, so ist sie 
z. B. dick in der Haut, die die Riickenstacheln bildet und diimn 
in derjenigen der Bauchsehuppen. Sie setzt sich aus mehreren 
Reihen von Zellen zusammen, welche im Profil stark abgeplattet 
und in der Flachenansicht polygonal erscheinen. Sehr viele von 
ihnen sind mit dunklen Pigmentkérnern beladen und sehen dann 
spindelférmig in der Seiten- und polygonal in der Flichenansicht 
aus. Bei allen Zellen, jedoch mit Ausnahme von pigmentirten, 
sind die Kerne sehr undeutlich, sogar wnsichtbar (Fig. 3);  die- 
jenigen der pigmentirten aber lassen sich durch die sie um- 
lagernden Pigmentkérner erkennen, obwohl sie durch Farbstoffe 
nicht gut gefiirbt werden kinnen. Die Zellen werden nach der 
Oberfliiche der Haut zu immer flacher und gehen zuletzt in 
solche Formen iiber, die ganz platt, kernlos und so dicht zusammen- 
gefiigt sind, dass sie eine homogene Lamelle vortiiuschen. Eine 
solehe Lamelle wurde bei anderen Reptilien von Le y dig (2, 3, 4) 
fiir eine specitische Membran cuticularer Natur erklirt, und ihm 
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schloss sich auch Cartier (11) und Wolff (17) an; dagegen 
stellte Sehultze (7) das Vorkommen der Cuticula bei Reptilien 
ganz in Abrede und Kerbert (8) und Todaro (12) behaupten, 
dass sie aus Zellen zusammengesetzt ist. Maurer (20) liisst sein 
Oberhiiutchen aus sehr kleinen, mit schriigen, gradlinigen Grenzen 
aneinander schliessenden Hornschiippchen bestehen. Ich muss die 
letzteren Ansichten theilen, weil ich beobaehtete, dass sie selbst 
hei meinem Spirituspriiparat durch Behandlung mit Silbernitrat 
polygenale Zeichnungen darbot (Fig. 2) und durch lange Mace- 
ration in Kalilauge in zellige Elemente zertiel. Das Silberbild, 
welehes an die von Leydig so genamte Sculptur erinnert, 
scheint jedoch nicht etwa dureh aufgeworfene Zellrinder, wie 
Kerbert meimt, oder durch Erhebungen oder Cilien, wie es 
nach Todaro bei anderen Reptilien der Fall. ist, bedingt zu 
sein, sondern eehte Zellgrenzen darzustellen und kann somit fiir 
eleichwerthig erklirt werden mit demjenigen Bild, welches 
Blanchard (15) bei Iguana tuberculata in ,la couche 
externe de la pellicule epidermique* !) beschrieben hat. 
Diejenigen Zellen der Hornsehicht, welche unterhalb der 
oben genannten liegen, wurden von Leydig als Zellen mit 
fettartigen Kérnern, von Kerbert als Kérnerzellen und von 
Todaro als Zellen des ,Strato interno della pellicola epider- 
mica“ bezeichnet. Nach dem letztgenannten Forscher sollen sie 
nur eine Reihe bilden und sich durch Reagentien isoliren lassen, 
oder auch olne dieselben auf den Spitzen von Tuberkeln oder 
Granula deutlich sichtbar sein. Sie sind fiinf- oder sechseckig, 
haben bkischentérmige Kerne und keine Membran. Auf den 
.Maechie cutanei nere* sind sie dunkel-, auf den ,Macehie gialle* 
dagegen fein granulirt. Auf der Schuppe des Unterkiefers oder 
des Bauches sind sie polygonal, mit oder ohne Kerne, nicht 
granulirt, aber verhornt. Mit Maurer méchte ich sagen, dass 
es sich hier offenbar um die oft mit Pigment beladenen Zellen 
der Hornschicht handelt. So habe ich die Haut verschiedener 
Gegenden vorsichtig in Lamellen gespalten, wm sie von der 
Kliche zu betrachten; andererseits aber habe ich auch jedesmal 


1) S.5: ... la couche externe de la pellicule ¢pidermique montre 
partout a sa surface des contours polygonaux trés-délicats et trés- 


reguliers ... 


stitial ederaicnsseboae 
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Querschnitte aus demselben Stiicke genommen, um zu controliren, 
welche Schichte abgespalten ist. Da sah ich erst ein, dass die 
abgespaltene Lamelle, welche bei der Flichenansicht eine ganz 
diinne, einfache Lage darzubieten schien, im Querschnitt zusammen 
gesetzt war, aus mehreren Sehichten von Zellen, welche sich 
nicht mehr weiter von einander trennen liessen. Das Bild, welches 
Todaro als solehes des ,Strato interno* angegeben hatte, 
konnte ich tiberhaupt im Bereich des Stratum corneum nicht 
finden, sondern erst im folgenden Stratum intermedium. So stellt 
die Figur 4 ein solches Bild der genannten Zellen aus dem 
Stratum intermedium dar und man sieht ganz deutlich polygonale 
fein granulirte Zellen mit Kernen, wie sie Todaro’s Beschrei- 
bungen entsprechen. lm Uebrigen ist es mir nicht recht ver- 
stiindlich, dass.die Zellen des ,Strato interno‘ Todaro’s so 
deutliche Kerne aufweisen, wiihrend sie in den unteren, also 
jiingeren und weniger veriinderten Zellen seines Strato compatto* 
und ,rilassato* von ihm nur manchmal gesehen worden sind, ja 
zuweilen so undeutlich, dass er sie nur Kernreste nannte. 

Es muss also bei der Hatteria das sogenannte Stratum 
epitrichiale und das Stratum granulosum ganz aus dem Spiel 
bleiben, weil sie keine selbstiindige Schichten ausmachen.  Be- 
merken will ich noch, dass man zuweilen getiiuscht wird, wenn 
man cine in Abstossung begriffene Haut zur Untersuchung be- 
kommt; denn da findet man ausser der eigentlichen Hornschicht 
auch noch eine oder zwei Schichten alter Epidermis, die genau 
dasselbe Bild darbieten, wie es von Leydig!) (14) vom, Natter- 
hemd* beschrieben worden ist. Dass man ihnen aber keine ori- 
ginelle Stellung zumuthen darf, versteht sich von selbst. 

Die weitere Eintheilung der Hornschicht in das Stratum 
compactum und das Stratum relaxatum kénnte man noch bei- 
behalten, wenigstens insoweit, als es dabei auf die Anordnung 
der Zellen ankommt; nothwendig erscheint mir aber jene Ein- 
theilung nicht, weil die Elemente beider Sechichten sich nicht 
unterscheiden. 


1) S. 12: ... mehrere Zellschichten, von denen die iilteren kern- 
lose Plittchen darstellen, wiihrend die jiingeren theilweise noch mit 
Kernen versehen sind. Auch Zellen mit etwas Pigment kinnen unter 
den abgestossenen sein. 
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b) Stratum intermedium (Fig. 1b, Fig. 4, Fig. 60). 


Als solehes bezeichne ich diejenige Schicht, die aus meh- 
reren Reihen von Zellen besteht, welche im Profil ganz abge- 
plattet und mit strichformigen Kernen versehen sind, wiihrend 
sie in’ der Flichenansicht eine polygonale, fein granulirte und 
geziithnelte Form mit dentlichen runden oder ovalen Kernen auf- 
weisen. Die Elemente dieser Schieht zeichnen sich ferner durch 
hesondere Reaction gegen Farbstoffe aus. So fiirben sie sich 
zB. durch Picrocarmin réthlich und stechen yon den gelb- 
gefiirbten Zellen des Stratum corneum und yon den ganz roethen 


des folgenden Stratum mucosum sehr sehart ab. Auch bei der 
Anwendung anderer Farbstotfe tritt ein ahnlicher Contrast immer 


deutlich hervor. 

Dass diese Zellen an diejenigen des .Strato interno della 
pellicola* Todaro’s sehr erimern, wurde schon oben erwihnt, 

Die Eintheilung dieser Schicht in das Stratum lucidum 
und das Stratum granulosum = seheint bei der Hatteria nicht 
nothig zu sein. Batelli hat auch bei anderen Reptilien ihr 
constantes Vorkommen in Abrede gestellt. Nach Maurer be 
steht sein Stratum intermedium aus einer einzigeu Lage von ab 
geplatteten Zellen, in welchen er einen  peripheren stark licht 
brechenden homogenen und einen centralen hellen, mit glashellen 
Tropfehen erfiillten Theil unterscheidet, in welchem letzteren ein 
bald normal gestalteter und tingirbarer, bald geschrumpft und 
blass aussehender Kern enthalten ist. Mir ist es aber leider nicht 
gegliickt, solche Zellen aufzutinden. Auch Kerbert’s Acusserung, 
dass das Stratum lucidum bei der Hiiutung mit abgestossen 
wird, liisst sich in Bezug auf die Hatteria nicht gut denken, 
vorausgesetzt, dass mit seinem Stratum eine Unterabtheilung des 
in Rede stehenden Stratum intermedium gemeint ist; denn das- 
selbe besteht aus verhaltnissmiissig noch jungen Zellen, welche, 
wie es mir scheint, noch nicht reif genug sind, um abgestossen 
zu werden, 


g, le, Fig. 5, Fig. 6c). 


c) Stratum mucosumS. Malpighii (Fi; 

Die Zellen dieser Schicht bilden zahlreiche (bis 10 und 
noch mehr) iibereinander liegende Lagen je nach verschiedenen 
Kérperstellen: so sind die Lagen am schwiichsten in der Haut 
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des Riickenstachels (2—3 Lagen) und am stiirksten in derjenigen 
der Beugeseite der Finger und Zehen, sowie in der Hand- und 
Fussfliche (8, 9, 10 und noch mehr Lagen) (Fig. 6¢). Die- 
jenigen der anderen Kérpertheile nehmen eine Mittelstellung ein. 

Zu unterst, also direct auf der Cutis, sitzt eine Lage von 
typischen Cylinderzellen und auf diese folgen zwei bis drei 





i Lagen von spindelférmigen Zellen, welche aber nur in der dicken 
Epidermis, wie zB. in der Fingerhaut vorzukommen pflegen. 
An den diimeren Hautstellen fellen diese. Die beiderlei Arten 
von Zellen sind senkrecht zur Hautobertliiche angeordnet, stehen 
so dicht beisammen, dass es fast den Eindruck erweckt, als 
wiiren sie yon beiden Seiten mechanisch zusammengeschoben, 
und verleihen dadureh diesem Theil des Stratum Malpighii einen 
ziemlich soliden und festen Character. Auf dieser Spindelzellen- 
schicht folgen weiter noch zwei oder drei Reihen yon poly- 
edrischen Elementen, die ebenfalls an den diimeren Epidermis- 
stellen reducirt sind. Zuletzt sehliessen sich dann eine oder 
zwei Schichten abgeplatteter Zellen an. Siimmtliche Zellen sind 
allseitig geziilmelt, haben fein granulirtes Protoplasma und einen 

der Zellform entsprechenden deutlichen Kern (Fig. 6). 
Entgegen Kerbert’s Angabe, dass bei Reptilien Riff 
und Stachelzellen fehlen, haben Todaro u. A. ihr Vorkommen 
mit Bestimmtheit naechgewiesen. Todaro und -woff (19 
vermochten sogar auch an der Basis der Cylinderzellen die 
Zihnelung nachzuweisen. Gerade iiber diese Zellen will ich 
nebenbei bemerken, dass sie keineswegs die Form eines Cylinders 
besitzen, sondern dass sie eher emer vielkantigen Siinle dhneln, 
die, wie meine Figur 5 und & es deutlich zeigen, im Querselhnitte 
: ein polygonales und geziihneltes Aussehen darbicten.  Vielleicht 
wiirde man sie passender als Palissadenzellen bezeichnen. Lwoff 
unterscheidet in’ diesem Stratum Malpighii drei Schichten. Die 
erste, die er Stratum cylindriewm nennt, besteht aus einer Lage 
hoher Cylinderzellen, die zweite (Strat. dentatum) aus 1-2 Lagen 
runder Zellen mit feinen Fortsitzen an den Seiten und die dritte 
(Strat. granulosum) endlich ist zusammengesetzt aus platten kor 
nigen Zellen. Auch Maurer kommt nicht weiter; er fiihrt als 
die Bestandtheile seines Stratum plasmaticum nur eine basale 
Cylinderzellenlage und dariiber 1—2 Lagen abgeplatteter, véllig 


protoplasmatischer Zellen.  Diejenige Schicht, die Twoff als 








seitrag zur feineren Structur des Integumentes d. Hatteria punctata. 577 
Stratum granulosum bezeichnet, liisst er seinem Stratum inter- 
medium angehéren und kommt iiber weitere Eigenthiimlichkeiten 
nicht zu sprechen. Ich kann annehmen, dass ilm cine unge- 
cignete Stelle zur Untersuchung vorgelegen hat. Schliesslich 
will ich noch erwihnen, dass man im Stratum Malpighii sehr 
oft dunkel pigmentirte Zellen und desgleichen Ausliiufer tindet, 
die eigentlich ihren Sitz in der Cutis besitzen. 


Hi. Cutis (Fig. 1 d, e, /. 


Die Cutis besteht hauptsichlich aus Pigmentzellen, Binde- 
gewebe mit begleitenden Blutgefiissen und Nerven und bildet 
kleine oder grosse Hervorragungen, Papillen, welche Grundlage 
fiir die Bildung von Schuppen und Stacheln liefern. Thr Bau 
weist keine Abweichungen auf von den Befunden, die Leydig 
und andere Forscher bereits bei anderen Reptilien beschrieben 
haben. Nach Batelli’s Vorgang kann man, wie oben erwiihnt, 
die Cutis in folgende Schichten cintheilen : 

Stratum limitans superius 
* » inferius 
Tela subeutanea. 

Das Stratum limitans superius (Fig. 1 @) wird zusammen- 
gesetzt aus feinen Bindegewebsfasern, die einander kreuzen und 
unregelmiissig verlaufen, kurz den Charakter des lockeren Gewebes 
aufweisen. In ihm sind Pigmentzellen eingeschlossen. Dieselben 
kommen in zwei Formen vor. Die Zellen der einen Art sind 
klein, fein verzweigt und haben Pigmentkérner, welche im auf 
fallenden Licht weiss und im durehfallenden briunlich erscheinen. 
Sie liegen fast ausschliesslich im Stratum limitans superius un- 
mittelbar unter der Epidernis und bedingen theilweise die weisse 
Farbe der Schuppen, die auch vom Mangel der pigmentirten 
Zellen des Stratum corneum der Epidermis abhiingt. So bilden 
sie zw B. in der weissen Bauchsehuppe eine ununterbrochene 
Lage unter der Epidermis, die schon mit blossem Auge gesehen 
werden kann. Die anderen Pigmentzellen = sind viel grésser als 
die ersteren, mit ganz dunklen Pigmentkérnern beladen und ver- 
gweigen sich auch vielseitig. Auch sie legen vorwiegend in 
dem Stratum limitans superius, kommen aber sonst noch in den 


unteren Schichten vor. Maurer nennt diese Schicht subepider- 
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moidale Schicht; sie wird durch die Einlagernng der Chromato- 






phoren zu einem Stratum pigmentosum. 






Das Stratum limitans inferius (Fig. 1 e) macht den Haupt- 






theil der Cutis aus und besteht aus gréberen Bindegewebsziigen, 






die in wage- und senkrechter Richtung angeordnet sind. Unter 






den wagerecht verlaufenden Ziigen kann man zwei Arten unter- 






scheiden; eimmal laufen die Ziige in der Richtung von rechts 





















nach links und dann wieder von vorn nach hinten (Fig. 1 e, b. h.,, 
¥ bohey). Die senkrecht angeordneten Ziige steigen von unten 
nach der Oberfliche auf und strahlen mit sammt den anderen 
Ziigen in das Stratum limitans superius aus (Fig. 1 e, b. s). 
Tela subcutanea (Fig. 1 /). Hier sind die Bindegewebs 
fasern wieder etwas feiner und verlaufen vorzugsweise horizontal. 
Fettgewebe, grébere Blutgefiisse und Nerven finden sich in dieser 
Sehicht zahlreich. Die Arterienstiimme dieser Schicht geben 
zahlreiche Seiteniste ab, welche die oben liegenden Bindegewebs- 
schichten durchsetzend nach den Cutispapillen hinstreben und 
hier, nachdem sie etwa die imittlere Hoihe derselben erreicht 
haben, sich in verhiltnissmissig weitmassige und grébere Capillar- 
netze auflésen. Zwischen den Papillen sieht man nur_ spiirliche 
Gefiisszweige, welche nur die Communication der Capillarnetze 
der benachbarten Papillen vermitteln (Fig. 9 u. 10), 
Hautdriisen fehlen ganz, ebenso lymphoides Gewebe ; aueh 
von den Femoraldriisen der Lacertilier ist) nichts nachzuweiseu. 
Knochengewebe fehlt nach Giinther, wie) schon oben 
citirt, ganz in der Haut der Hatteria, wurde aber von Iwoff 
ausschliesslich in dem Kamm des Schwanzes gefunden. Es soll 
sich hier um kleine rundliche oder ovale Knochenplatten handeln, 
deren grésserer Durehmesser 0,3 mm und der kleinere 0,24 mm 
lang ist. An zahlreichen Schnitt- und Zupf-Priiparaten, die ich 
aus vielen SchwanzstachelIn gemacht habe, konnte ich jedoch 
keine Spur von Verknécherung nachweisen. 


Sinnesorgane der Haut. 

Es war Leydig (2, 3), der bei den deutschen Reptilien- 
arten ein besonderes Sinnesorgan besehrieben hat. Er fand 
niimlich bei der glatten Natter (Coronella laevis) einen 
rundlich ovalen Knopf oder Ballen kleiner Zellen” in der Tiefe 
der Epidermis, umgeben von kreisf6rmig angeordneten Epidermis- 
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zellen. Dieses Organ scheint nach oben, der Hautoberfliiche zu 
offen und nach unten, der Cutis zu mit Nervenfasern verbunden 
mg sein. Bei der Blindschleiche (Anguis fragilis) fand er 
dann im Innern des becherférmigen Hohlraumes einen zelligen 
Innenkolben, der mittelst eines Stieles mit den darunter liegenden 
Nervenfasern in Zusammenhang steht. Auch bei der Eidechse 
kommt ein solehes Gebilde vor und zwar vorwiegend im Bereich 
des Kopfes. Bei den Geckotiden sah Cartier (11) einen 
Kortsatz der Cutis in einen cylindrischen Kanal der Epidermis 
hineingehen. Eine iilnliche Schilderung gab auch Braun (14); 
es gelang diesem Forscher niimlich, in den Schnitten der Haut 
des Unterkiefers kolbenfirmige feinkérnige Organe zu erkennen, 
die an die hellen Flecke der Haut herantreten und nach unten 
mit Nervenfasern zusammenhiingen. Genauer wurde das Organ 
aber von Todaro (12) beschrieben, und zwar sowohl bei 
Ascalaboten als auch bei Ophidiern. Es besteht aus 
zwei Theilen, aus dem Aussenkanal und dem Innenkérper; die 
Zellen der Kanalwendung sind moditirte Epidermiszellen, wiihrend 
diejenigen des Innenkérpers Sinneszellen darstellen, die sich nach 
unten mit Nervenfasern verbinden und nach oben in feine Cilien 
auslaufen. Das ganze Organ ist nach dem genannten Autor nach 
aussen mittelst der Hornschicht vollstiindig geschlossen. Ganz 
anderer Meinung ist Merkel (16), weleher behauptet, dass 
innerhalb der Cutispapillen Tastzellengruppen vorhanden seien 
und hilt diejenigen Zellen, die auf der Papille stehen, einfach 
fiir moditicirte Epidermiszellen. Maurer (20) war der erste, 
der ein dhnliches Organ bei Hatteria entdeckt und genau be- 
schrieben hat; er nennt es ein Hautsinnesorgan epidermoidaler 
Natur. 

Hieran will ich auch meine Befunde anschliessen, die ich 
bereits vor Erscheinen der Maurer’schen Arbeit gemacht und 
die ich schon im letzten Spiitjahr Herrn Professor Wie ders- 
heim und Keibel demonstrirt hatte. 

Ich halte es fiir um so angezeigter, dieselben jetzt der 
Oeffentlichkeit zu iibergeben, als sie in mancher Hinsicht von 
den Angaben Maurer’s abweichen, 

Was nun das Vorkommen dieser Organe betrifft, so scheinen 
sie nicht nur im Bereich des Kopfes und des Rumpfes  vorzu- 
kommen, sondern sie finden sich auch an den Extremitiiten, wie 
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z. B. in der Haut des Oberschenkels, der Finger und der Zehen, 
Ihre Anzahl und ihr Sitz hiingen von der Grésse und der Form 



































der Schuppen ab So findet man sie auf einer kleinen Schuppe 


tela PA HER 


meistens je zu 1 und auf einer grésseren je zu 3 oder noch 
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mehr. Auf einer kleinen platten Schuppe wie z. B. des Kopfes 


CA Se telat ae 


und der Extremitiiten haben sie ihren Sitz in der Mitte oder 
am Rand derselben, auf den Kleinen spitzen Schuppen des 
i Riickens gewéhnlich an der Spitze selbst und bei den grossen 
platten Bauchschuppen findet man sie vorwiegend am hinteren 
Rand derselben. Auch ihre Ausbildung variirt nach den ver- 
schiedenen Kérperstellen; so sind sie im Bereich des Kopfes 
besser entwickelt als an anderen Stellen. Da Maurer gerade 
eine primitive Form zu seiner Schilderung genommen hat, so will 
ich hier die Beschreibung eines besser ausgebildeten Organes 
folgen lassen. 

An der betreffenden Stelle ist das Stratum corneum ver- 
diinnt und zeigt eine kleine Vertiefung oder Delle, die makro- 
skopisch nur als ein dunkler Punkt erscheint. 

Das Organ liegt in der Tiete der Epidermis zwischen den 
Zellen des Stratum Malpighii und direct auf der Cutispapille, die 
sich in den Bereich dieses Stratum emporwélbt. Ueber dem 
Organe zichen cine oder zwei diimne Schichten der abgeplatteten 
Zellen des Stratum Malpighii, darauf eine miichtige Lage der 
fiir das Stratum intermedium charakteristischen Zellen, und zuletzt 
folgt ein diimner Ueberzug der Hornschichtzellen, wodureh das 
Organ nach aussen vollstindig abgeschlossen wird. Lateralwiirts 
liegen auch die Zellen des Stratum Malpighii und bilden gewisser- 
maassen die Seitenwand desselben (Fig. 7). 

Das Organ selbst (Fig. Tu. 8) besteht aus einer gebogenen 
Reihe von Palissadenzellen, welche im Querschnitt polygonal und 
gezihnelt erscheinen, wie diejenigen des Stratum Malpighii; sie 
unterscheiden sich aber von den letzteren durch ihre bedeutendere 
Grisse und ihre schwache Reaction gegen Farbstoffe. Offenbar 
sind sie jedoch aus den Zellen des Stratum Malpighii hervorge- 
gangen und kénnten somit als eine Einstiilpung derselben ange- 
sehen werden, In der Cutispapille (Fig. 7) sieht man zahilreiche 
Pigmentzellen, sowohl der weissen als auch der dunklen Art und 
dazwischen noch zahlreiche runde‘oder oyale Kerne des Binde- 

gewebes. Nach unten ist dieser Theil der Cutis durch halb- 
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kreisformig angeordnete Pigmentzellen und Bindegewebstasern 
merklich abgegrenzt. Ob hier Merk el’sche Tastzellengruppen sich 
vorfinden, ist nicht zu entscheiden; ich konnte die Nerventasern 
wohl bis ins Innere der Papille vertolgen ; es gelang mir jedoch nicht, 
ihre Endigung resp. thren Zusammenhang mit den Sinneszellen zu 
ermitteln, Die Blutgefiisse wmgeben mit ihrem Capillarnetz diese 
Papille, dringen aber nicht in das Tnere derselben hinein. 

Freiburg, den 5. Februar 1896. 

Die Arbeit Dr. O ppen heimer’s .Ueber eigenthiimliche 


Qrgane im der Haut ciniger Reptilien — Morpholog. Arbeiten 
Bd. V. Tett 5° konnte ie¢h nicht beriicksichtigen, da ich sie 


erst nachher zu sehen bekam. 
Freiburg, den 11. Mai PS. Osawa. 
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Erklirungen der Figuren auf Tafel XXIX. 


Fie. 1. Quersehnitt der Bauchhaut (Uebersichtspriiparat) Leitz Ocul. 1, 


Obj. 3. 
a. Stratuin corneum 
Epidermis | b, = intermedium 
| c a Malpighii 
) d. ‘ limitans superius 
Cutis 6 = “ inferius 
lr. Tela subeutanea fz. Fettzellen, bl. Blutgetiissstamm 


g. Fascie 
p. Pigmentzellen 
bh. s. senkrechte Bindegewebsztige 
b. h. horizontale . 
bh. 1 Ziige von rechts nach links 
O22 4 » vorn nach hinten. 
Fie. 2. Flichenansicht der oberflichlichsten Zellen des Stratum cor- 
newn, aus der Bauchschuppe, mit Silbernitrat behandelt. Zeiss 
Ocul. 2, Obj. DD. 
Fig. 3.) Flichenansicht der Zellen des Stratum corneum aus der Volar: 
fliiche der Hand. k Kerne. Zeiss Ocul. Obj. DD. 
Fig. 4.° Fliehenansicht der Zellen des Stratum intermedium, Glycerin- 
priparat, aus dem Riickenstachel. Zeiss Ocul. 2, Obj. DD. 
Fig. 5. Querdurchschnitt der Palissaden-Zellen, Glycerinpriparat, aus 
dem Riiekenstachel Zeiss Ocul. 2, Obj. DD. 
Fig. 6. Senkrechter Durchschnitt der Fingerhaut' 
a, Stratum corneum 
bd. . intermedium 
c: . Malpighii. Zeiss Ocul. 2, Obj. DD. 
hig. 7, Sinnesorgan aus der Kopfthaut; der Schnitt wurde senkrecht 
aut die Hautoberfliche vefiihrt. 
a. Stratum corneum 


h, intermedium 
ec ‘ Malpighii 


p. 1 Pigmentzellen der ersten Art 


) 


He . » zweiten , 
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s. z. Sinneszellen 
c. p. Cutispapille. Zeiss Ocul. 2, Obj. DD. 
Fig. 8. Sinnesorgan aus der Lippenhaut. Der Schnitt wurde parallel 
der Hautoberfliiche geftihrt. 
s.z. Sinneszellen 
C. Zellen des Stratum Malpighii. Zeiss Ocul. 2, Obj. DD. 
Fig. 9. Haut der Hohlhand, mit Berlinerblau injicirt. Das Capillarnetz 
der blossvelegten Papille von der Oberfliiche der Haut gesehen. 
cp, ep, ep. drei benachbarte Cutispapillen 
bv. Gefiissstamm in der Tela subcutanea. Leitz Ocul. 1, Obj. 3. 
Fig. 10. Senkrechter Durchschnitt der mit Berlinerblau injicirten Haut 
der Hohthand. 
ep. Epidermis 
e. Bindegewebsschicht der Cutis 
bl. Blutgefiissstiimme in der Tela subcutanea. Leitz Ocul. 1, 
Obj. 3. 


(Aus dem anatomischen Institut zu Bonn.) 


Ueber den Bau der grésseren menschlichen 
Arterien in verschiedenen Altersstufen. 


Von 


Dr. N. Griinstein aus Trisehki (Russland). 
Hierzu Tatel XXX und XNXNI, 


Nachdem die embryonale Entwickelung der Arterien von 
Aschoff (92)! in seinem .Beitrage zur Entwickelungsgeschichte 
der Arterien beim mensehlichen Embryo* eine eingehende Be- 
sprechung gefunden hatte, lag es nahe, auch das Wachsthum 
der Gefiisse wiihrend des extrauterinen Lebens genauer, als es 
bis jetzt geschehen, zu verfolgen. Diese Aufgabe habe ich auf 


1) Die neben den Autorennamen stehenden Zahlen bedeuten die 
Jahreszahlen unter Fortlassunge von 1800 und bezichen sich auf das 
am Ende der Arbeit befindliche chronologisch geordnete Literatur-Ver- 
zeichniss. 
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Anrathen meines hochverehrten Lehrers, des Herrn Professor 





Schiefferdecker, tibernommen und theile hier die Resultate 





























meiner bisherigen Untersuchungen mit, die sich vorderhand aut 
die 4 grésseren Arterien: Aorta, Subelavia, Carotis und Iiaca 





conun. beschriinken. 
? Die Methoden, die ich bei meinen Untersuchungen ange- 
wandt habe, sind in kurzem folgende: Die aus méglichst frischen 
; Leichen herauspriiparirten Arterienstiicke wurden in’ steigendem 
: Alkohol gehirtet und theils zwischen zwei Hollundermarkstiickchen, 
theils nach Einbettung in’ Paraftin) geschnitten. Die letzteren 
Selnitte wurden mittels Wassers auf dem Objecttriger, der vor- 
her mit emer 5° igen Lésung von Salzsiiure (Ph. G. TL.) in 
Aleohol absolutus gereinigt worden war, aufgeklebt. Die Fiir- 
bungen, die zur Anwendung kamen, waren neben der Kerntiirbung 
mit Hiimatoxyvlin oder Carmin-Pikrin-Siéure im Wesentlichen die 
foleenden: . 
1. Oreeinmethode von Tiinzer tiir das Studium der elastischen 
lasern. 
| 2. Polvehromes Methvlenblan Siaach Unnai zur Farbung der 
spaiter genauer Zu hesprechenden Mlacinfasern. 
3. Séiurefuchsinpikrinsiuremethode nach Unna zur Darstellung 
von Bindegewebe und Musculatur. 

Statt dieser wandte ich in letzterer Zeit die van Gieson 
sche Methede an: dieselbe ist einfacher als die Una’ sche und 
viebt bet weitem = schénere Bilder. Die) Eingangs erwiilnten 
Arterien wurden folgenden TIndividuen entnommen : 

1. einem Neugeborenen, 

Y. einem T6yihrigen Knaben, 

3. emem Erwachsenen (Mitte der Dreissiger), 

1. einem SOyfhrigen Manne und 

>. emer TOpihlrigen Frau. 

An allen diesen Arterien waren Keine pathologischen Ver- 
iinderungen zu finden. Es warden zur Untersuchung immer die 
entsprechenden Stellen des Gefiisses bet den verschiedenen [ndi- 
viduen verwendet. 

Die von mir benutzte Nomenclatur ist Ciejenige, welche 
Herr Professor Schiefferdeeker (96) vor kurzem mitge- 
theilt hat. Zur besseren Uebersicht will ieh sie hier kurz vor- 
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Die Gefiisswand besteht aus dem Endothelrohr und 
der dasselbe umhiillenden Membranaaccessoria= Acces- 
soria. Die letztere kann bei den grésseren Arterien in die 
foleenden Schichten zerfallen: 

I. Tunica intima = J/rtima — Tnt. 

1. Stratum subendotheliale = S. s. (Pigg. 1, 3, 5). 
2. Elastica interna = El. 7. (Fig. 3). 
a) Innere Lamelle = £1. i. ¢. (Figg. 1, 4, 5). 
b) Aeussere Lamelle = El. i. e. | 
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¢) Stratum interlamellare = S. @ (Figg. 1, 4, 5). 
I. ‘Tunica media — Iedia — Med. 
1. Museulatur = J/. (Figg. 3, 4, 5). 
2. Elastisches Gewebe. 
a) concentrische Fasern resp. Fasernetze = El. cE. 

(Figg. 3, 4). 

b) coneentrische Lamellen — A/. ¢. L. (Fig. 5). 
¢) Verbindungsfasern: 

a) Querverlaufende Fasern (d. hl. solche, die unge- 
fihr in der Querschnittsebene des Getfiisses ver- 
lauten). Diese zerfallen inradiiire Fasern — lor. F. 
(Pigg. 3, 4) und. sehriig verlaufende Fasern 
les. FY (Bigg. 4, 5). 

8) Liingstasern (d. h. solche, die ungefiihr parallel 
zur Liingsachse des Gefiisses gerichtet sind) 

Kl. l. F. (Fige. 4, 5). 
>. Bindegewebe. 

a) Stratum subelasticum = S. s. el. (Pigg. 5, 4). 

b) Stratum submuseulare = S. s,m. (Pig. 3). 

¢) Intermusculiires Bindegewebe — 7@ B. (Pigg. 35, 9). 
a) interfasciculiires Bindegewebe. 

B) interlamellires Bindegewebe. 
HHT. Tunica adventitia — cldventitia — Ade. 
> 


1. Elastica externa = Al. e. (Figg. 3, 5). 


2. Stratum elasticum longitudinale — S.el./. (Figg. 1,5,4,5). 
3}. Stratum elasticum cireulare = S. e/.c. (Figg. 2, 4, 5). 

Die Lage und Anordnung dieser einzelnen Schichten sind 
theils aus den Abbildungen zu ersehen, theils werden sie sich 


aus dem Text ergeben, sodass ich von einer detaillirten Be- 


schreibung derselben absehen will. 
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I. Aorta. 


1. Die embryonale Entwickelung derselben. 


Nur wenige Autoren haben sich damit beschiiftigt, den 
Entwickelungsgang der Arterien zu verfolgen. Aschoff (92) und 
Thoma (83) sind die einzigen, die hier in Betracht kommen 
komen. Ich werde in Folgendem hauptsiichlich die Untersuchungen 
des Ersteren beriicksichtigen, da er iiber ein grésseres Material 
verfiigt hat und dadurch in der Lage war, die Sache eingehender 
mi untersuchen; die Thoma’schen Untersuchungen, die sich 
bloss auf das Aortensystem von einem 20—24 Wochen alten 
Embryo und yon zwei 30 bis 33 Wochen alten beschriinken, 
werde ich nur insofern beriicksichtigen, als sie yon den Aschoft- 
schen abweichen. 

Das Endothelrohr, welches die erste Anlage aller Gefiisse 
darstellt, beginnt bei der Aorta verhiiltnissmiissig friihzeitig, sich 
in eine <Arterie mit complicirterer Wandung wnzuwandeln. 
Dieses geschieht zuniichst durch eine concentrische Anordnung 
der embryonalen Bindegewebszellen. Beim jiingsten von Asc hoff 
untersuchten Embryo, dessen Gesammtliinge 4,5 cm betrug (der 
also ca. 38 Monate alt war), zeigte die Aorta schon eine deutliche 
Differencirung in zwei Sechichten: das mit meist noch kern- 
haltigen Blutkérperchen gefiillte Lumen war von einer in unregel- 
mniissige Windungen gelegten Schicht von dunkeln, dicht an ein- 
ander gereihten, runden Kernen umgeben, die zweifellos das ab- 
gehobene Endothel der Aorta darstellten. Ihm folgten, durch 
einen kleinen Spaltraum getrennt, zwei Reihen dicht gedriingter 
runder oder eckiger Kerne; die weiter aussen stehenden Kerne 
hatten eine Lingliche Form und lagen in einer leicht gestreiften 
Grundsubstanz. Gegen das lockere, kernarme Gewebe der Uin- 
gebung war diese Schicht deutlich abgegrenzt. Ob aus diesem 
ganzen Theile nur die Media hervorgeht, oder ob in den beiden 
erwihnten Anordnungsarten der Kerne die Anlage der Media 
und Adventitia zu suchen ist, konnte Verfasser noch nicht ent- 
scheiden. 

Erst bei einem Embryo von 5,6 em Linge (also noch 
immer dem dritten Schwangerschaftsmonate angehérend), bei dem 
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die Befunde der Quersehnitte durch Liingsschnitte vervollstindigt 
werden konnten, tritt das Verhiltniss dieser beiden Schichten besser 
hervor. Die innere Schicht ist bedeutend reicher an Kernen, 
als die iiussere, und im Verhiiltniss zur letzteren stiirker entwickelt, 
als beim vorhergehenden Embryo; sie zeigt auf dem Lings- 
schnitte deutlich quergetroffene Mediakerne, die, in zwei Schichten 
angeordnet, meist von rundlicher Gestalt) sind. Die iiussere 
Schicht — die Adventitia — ist etwa 4—5 mal dicker, als die Media 
und zeigt grésstentheils parallel zur Achse des Gefiisses gerichtete 
Kerne, die im imeren Theile eine mehr concentrische Stellung 
haben, wiihrend sie nach aussen hin seltener werden, 

Dass die zwei eben beschriebenen Schichten wirklich Media 
und Adventitia darstellen, zeigt die Untersuchung der Aorta eines 
Embryo von 6,4 em Linge (Scheitel bis Steiss 4,5 em). Die 
Intima besteht hier aus den langgestreckten Endothelkernen, die 
von einer glashellen Membran — wohl der ersten Anlage der Mem- 
brana elastica interna — begrenzt werden. Der iibrige Theil der 
Wandung stellt eine um das Lumen fest geschlossene Schicht 
von Kernen dar. Der innere’ etwas schmiilere Theil derselben, 
zeigt auf dem Liingsschnitt runde oder ovale Kerne, die in einer 
grauen Substanz eingebettet legen. Der iiussere lisst, wie beim 
vorigen Embryo, eine innere kernreichere und eine iiussere kern- 
iirmere Zone erkennen. Beide enthalten liingliche Kerne, sodass 
die Adventitia hier noch hauptsiehlich aus parallel zur Achse 
des Gefiisses  gerichteten Elementen besteht. Dieselben Ver 
hiitltnisse finden sich auch in der Aorta eines Embryo von der 
Gesammitliinge yon 7,1 cm (Scheitel bis Steiss 5,2 em). 

Wenn es Aschoff, wie oben dargelegt wurde, méglich 
war, eine scharfe Ditferencirung der Aortenwandung schon im 
dritten Monat des embryonalen Lebens deutlich nachzuweisen, 
so fand er doch das charakteristische Bild) der Aortenwandung 
erst bei einem Fétus von vier Monaten, von der Gesammntlinge 
von 16,7 em (Scheitel bis Steiss 10,5 em). 

Neben dem Endothel zeigt die Intima eine glinzende, viel- 
fach gefaltete Elastica interna. In der Media finden sich ca. 10 
Reihen von nebeneinander geordneten, unregelmiissig geformten 
(besonders in der Niihe der Intima) Kernen, die nach aussen hin 
eine liingliche Gestalt annehmen. Zwischen diesen liegen bald 
dickere, bald zartere elastische wellenférmige Streifen, die un- 

















an eer PRT re ni es He 














$ 

















588 N. Griinstein: 








unterbrochen das ganze Lumen des Gefiisses umgeben und durch 
zahlreiche Fortsiitze mit den benachbarten in Verbindung treten. 
— In der aus fibrillirem Bindegewebe bestehenden Adventitia 
iiberwiegt noch die longitudinale Richtung der Kerne und der 
Streifung der Grundsubstanz. 

Wiihrend bisher Media und Adventitia fast gleich reich 
an Kernen waren und sich nur durch die Anordnung ihrer Ele- 
mente sowie durch das Auftreten elastischer Ziige unterschieden, 
fand Verfasser beim folgenden Embryo von der Gesamutlinge 
von 18,5 em (Scheitel bis Steiss 10,0 em) die Adventitia so arm 
an Kernen, und aus so lockerem Bindegewebe zusammengesetzt, 
dass sie nur mit Miihe von dem wnliegenden Bindegewebe ab- 
gegrenzt werden konnte. Schon in diesem Stadium tritt die Ad- 
ventitia vollkommen zuriick gegeniiber der Media, von welcher 
sie auch nicht scharf abgegrenzt werden kann. Zahlreiche 
Vasa vasorum durehziehen in diesem Stadium die Adventitia. — 
Die Media zeigt noch immer in ihrer inneren Grenze unregel- 
miissig geformte Kerne, die Aschoff nicht als longitudinal ge- 
richtete Muskelkerne auffassen konnte, da er an der entsprechenden 
Stelle des Liingsschnittes keine liinglichen Kerne fand. Am 
inneren Rande der Media tritt) bei diesem Embryo zum ersten 
Male eine zarte sich mit Fuchsin nur blass fiirbende Schicht 
auf, die er als bindegewebige Schicht der Aortenintima auffasst. 
Bei einem Embryo von 28,0 cm Gesammtlinge (Scheitel bis 
Steiss 16,0 em) zeigen die Mediakerne noch immer ihre unregel- 
miissige Gestalt; sie treten erst im folgenden Monat, bei einem 
Embryo von der Gesammtlinge von 28,6 em = (Scheitel bis 
Steiss 17,5 em) in eine neue Phase der Entwickelung. Sie zeigen 
hier iiberall eine Lingliche Gestalt. Der Elastica interna liegt 
eine rein musculése Sehicht an: sie besteht aus zwei Reihen 
dicht an einander gedriingter Kerne, zwischen denen keine elas- 
tischen Elemente sichtbar sind. Letztere treten an allen anderen 
Stellen der Media sehr scharf herver, sind in) den diusseren 
Partiecen diecker als in den der Intima benachbarten und fehlen, 
wie erwiihnt, ganz in der musculésen Scehicht. Eine deutliche 
Grenze in Form einer Elastica externa existirt zwischen Media 
und Adventitia nicht: Von den letzten elastisehen Lamellen der 
Media gehen einige elastische Streifchen ohne bestimmte Anord- 
nung in das Bindegewebe der Adventitia hinein, die noch keine 
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eigenen elastischen Elemente besitzt. Sie ist sowohl hier als 
auch beim folgenden Embryo von der Gesammtliinge von 41,0 em 
(Scheitel bis Steiss 20 cm) etwas breiter als die Media, wihrend 
bei einem Embryo von 46,0 em, die Media 502,79 w breit 
ist, die Adventitia 257,55 u. Die gleichen Verhiiltnisse finden 
sich auch bei dem letzten von Asehoff (92) untersuchten Em- 
bryo, der 48,0 cm lang war (Scheitel bis Steiss 27,0 em). 

Was nun die Untersuchungen von Thoma (83) anlangt, 
so stimmen sie im Grossen und Ganzen mit den Ase hoff’schen 
iiberein. Auch er konnte bei einem 29,0 ecm langen Embryo 
(20-24 Wochen alt) eine Differencirung der Aortenwandung in 
3 Schichten: Intima, Media und Adventitia nachweisen. Die 
Verhiltnisse in denselben sind jedoch sehr einfach und in allen 


Abschnitten der Aorta’ gleich. Im Gegensatz zu Aschoff 


findet er in der Media neben zahlreichen, cireulir angeordneten 
Muskelkernen auch solche von schriiger und longitudinaler Rich- 
tung, ohne jedoch eine Gesetzmiissigkeit in ihrer Vertheilung an- 
geben zu kénnen. Ferner fand er noch bei einem dreissig- 
wochentlichen Embryo die Intima der Bauchaorta nur aus En- 
dothel und Elastica interna zusammengesetzt. Zuweilen trat 
zwischen diesen beiden Lamellen eine feine Gewebsschicht aut, 
die aus elastischen Lamellen und glatten Muskelfasern zusammen- 
gesetzt zu sein schien; dieser Befund konnte von Aschoft 
ebenfalls nicht bestitigt werden. 


2. Aorta eines Neugeborenen'), 

Die Tntima besteht vorwiegend aus der Elastica interna, 
die sich wenig vor den coneentrischen elastischen Lamellen aus: 
veichnet. An einzelnen Stellen finden wir jedoch auch An 
deutungen des Stratum subendotheliale in Gestalt ciner diusserst 
zarten Bindegewebsschicht. Dass es sich hier bloss um eine 
hindegewebige Schicht und nicht um eine elastische handelt, 
sieht man am schénsten an Priiparaten, die mit Oreein gefirbt 
sind, indem diese Stellen keine Farbe aufhnehmen. Zwischen 
der Elastica interna und den coneentrischen Lamellen der Media 
finden sich feine Verbindungsfasern, die sehriig und quer nach 


1) Die Aorta dieses und der anderen Individuen habe ich zum 
Theil in meiner Inaugural-Dissertation (95) beschrieben. 
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allen Richtungen hin verlaufen. Desgleichen findet man solche 
Fasern zwischen je zwei concentrischen Lamellen, so dass auf 
diese Weise zwischen denselben ein dichtes elastisches Netz ent- 
steht, das sowohl die Muskulatur als auch das hier noch sehr 
zarte intermuskuliire Bindegewebe durchsetzt. Letzteres ftindet 
sich jedoch in der ganzen Media, und ist in den iiusseren Par- 
tieen derselben imiichtiger entwickelt als im den inneren, wo es 
in Form feiner Bindegewebsstreifchen den concentrischen Lamellen 
anliegt. Letztere sind in einer Anzahl you 38—444 in der Media 
vorhanden. Die ganze Dicke der Media betriigt 650-676 u, 
withrend die Dicke der Intima nur ea. 6 uw betriigt. (Gemessen 
wurden stets S--12 Schnitte und aus den erhaltenen Zahlen 
das Mittel gezogen. Winkel ’sches Mikroskop, Winkel ’sches Ocu- 
larmikrometer). Was die Muskulatur der Media anlangt, so’ be 
steht sie hauptsiichlich aus cireulir verlanfenden Muskelfasern. 
Doch zeigt die Kernfiirbung auf dem Quersehnitte neben den 
schmalen, linglichen Kernen auch solehe von runder und ovaler 
Form, die hier und da zu kleineren Gruppen vereinigt sind. 
Der Liingsschnitt stellt das umgekelrte Bild dar: zahlreiche 
runde und ovale Kerne und dazwischen solehe von linglicher 
und runder Gestalt. Daraus geht hervor, dass, wie schon er- 
wihnt, die Hauptmasse der Muskelfasern in der Aortenmedia 
des Neugeborenen eine circuliire Richtung besitzt. Doch weichen 
einige Muskelbiindel) von dieser Riehtung ab und je nachdem 
sie mit derselben sich im spitzen oder rechten Winkel kreuzen, 
treten sie als schrig oder longitudinal verlaufende Muskelbiindel 
auf. Nirgendwo ist aber eine longitudinale Muskelsec hicht 
zu sehen. 

Vergleichen wir cinen mit Orcein gefiirbten Querschnitt 
mit einem ebenso behandelten Liingsschnitt, so fallt uns bei dem 
letzteren das Verhalten des elastischen Gewebes aut: wiihrend 
auf dem Querschnitte deutliche elastische Ziige zu erkennen 
sind, die, nur selten unterbrochen, dureh die ganze Liinge des 
Schnittes verlaufen, zeigt der Liingsschnitt kurze, stiibchenfirmige 
oder punktformige Segmente, die theils unregelmiissig, theils in 
Reihen angeordnet sind. Dieses verschiedenartige Verhalten des 
Quer- und Liingssehnittes weist darauf hin, dass das elastische 
Gewebe der spiitereren concentrischen Lamelien in der Aorten- 
media des Neugeborenen noch ein Netz bildet von vorwiegend 
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cireuliir verlaufenden Fasern. Dadurch, dass dieses Netz immer 
dichter wird, die Maschen immer kleiner, entstehen im Laufe 
der Zeit die bekannten concentrischen elastischen Lamellen, wie 
wir sie beim Erwachsenen finden. 

Die Adventitia ist ziemlich dick (1485 u) und besteht 
aus dicht gewebtem Bindegewebe, das in den inneren Partieen 
von vorwiegend parallel zur Liingsachse des Gefiisses gerichteten 
elastischen Fasern durchzogen wird und das Stratum elasticum 
longitudinale bildet, in den fiusseren von vorzugsweise circuliir 
verlaufenden (Stratum elasticum circulare). Eine scharfe Tren- 
nung der Adventitia in diese zwei Schichten (also je nach der 
Richtung ihrer elastischen Fasern), wie dies z. B. bei der A. 
iliaca communis des Neugeborenen der Fall ist, ist hier unmig- 
lich. Glatte Muskelfaserbiindel konnte ich in der Adveutitia 
Aortae des Neugeborenen nicht nachweisen. 

Vasa vasorum finden sich in grosser Anzahl in der ganzen 
Aortenadventitia. Sie erstrecken sich auch bis in den iiusseren 
Theil der Media hinein und werden wohl auch weiter gehen, 
was jedoch nur an Injectionspriiparaten sich mit geniigender 
Schirfe feststellen lassen diirfte. 

Auch Nerven konnte ich in der Adventitia beobachten ; 
einige waren von ganz feinem Caliber, andere jedoch hatten 
einen betriichtlichen Durchmesser (225 u). 


3. Aorta eines 16jihrigen Knaben (Fig. 5 Tat. XXX. 


Im Gegensatz zur Intima des Neugeborenen, die ja sehr 
einfach gebaut ist, finden wir bei der des 16jihrigen cine diusserst 
complicirte Struectur. Zuniichst sehen wir, dass die ganze In- 
tima (/nt.) im Verhiiltniss zu der des Neugeborenen bedeutend 
dicker ist, sie misst 54u. Diese Dickenzunahme ist hervorge- 
rufen dureh das Vorhandensein einer subendothelialen (S. s.) und 
interlamelliiren Schicht GS. 7.). Erstere ist bindegewebiger Natur 
und zeigt theils circuliir verlaufende, theils liingsgerichtete feine 
elastische Fasern, letztere enthilt ausser diesen Bestandtheilen, die 
hier in reichlicherer Menge vorhanden und dicker sind als in der 
subendothelialen, noch longitudinale Muskelbiindel, die dicht an der 
Lamina externa (#7. 7. e.) der Elastica interna liegen. Dass es 
sich hier wirklich um longitudinal gerichtete Muskelbiindel han- 


Archiv f. mikrosk, Anat, Bd. 47 38 
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delt, ergibt sich aus dem Vergleich von Priiparaten, welche nach 
der Siiurefuchsin-Pikrinsiiuremethode gefiirbt sind und solchen, 
welche eine Kernfiirbung zeigen. Bei den ersteren finden wir 
die ganze Intima mit Ausnahme der erwiilnten Stelle roth ge- 
fiirbt; diese allein zeigt gelbe Farbe. Bei den letzteren sehen 
wir in der ganzen Intima grosse, theils ovale, theils rundliche 
Kerne, die zweitellos bindegewebiger Natur sind, wiihrend an 
der bezeichneten Stelle die charakteristischen im Querschnitt ge- 
troffenen runden Muskelkerne deutlich zu erkennen sind. Die 
innere Lamelle der Elastica interna (#7. 7. 7.) bildet keine zu- 
sammenhingende Membran, sondern ist in 2—3 Reihen lingsver- 
laufender elastischer Fasern zerfallen, die auf dem Querschnitte 
punktformig erscheinen und so auf der Figur dargestellt sind. 
Die Lamina externa der Elastica interna ist den concentrischen 
elastischen Lamellen der Media durchaus dhnlich. 

Die etwa 856 u dicke Media (Med.) besitzt den typischen 
Bau einer Aortenmedia: sie besteht aus 64—68 concentrischen 
elastischen Lamellen (4/. c. L.), welche im intermuskuliiren Binde- 
gewebe (7. 2.) liegen. Zwischen den Lamellen sieht man zahl- 
reiche Verbindungsfasern, welche theils als querverlaufende Fasern, 
d. h. solche, die ungefiihr in der Querschnittsebene legen, theils 
als liingsverlaufende Fasern, d.h. solche, die ungefiihr parallel 
zur Liingsachse des Gefiisses gerichtet sind, sich erkennen lassen. 
Das intermuskuliire Bindegewebe zeigt hier iiberall die inter- 
lamelliire Form, so dass je zwei Muskelschichten (./.) dureh eine 
Schicht Bindegewebe von einander getrennt sind.  Infolgedessen 
ist die Anordnung der Gewebe in der Media folgende: Musku- 
latur, interlamellires Bindegewebe, durch dessen Mitte eine con- 
centrische elastische Lamelle verliuft, Muskulatur u.s.w. Oder: 
Coneentrische elastiseche Lamelle, Bindegewebe, Muskulatur, Binde 
gewebe, concentrische elastische Lamelle ete. (vergl auch die 
Figur). 

Diese Reihenfolge in der Anordnung der Gewebselemente 
konnte ich in allen yon mir untersuchten Aorten mit) grosser 
Regelmiissigkeit auffinden. Die Muskelkerne der Media’ sind 
durchweg von linglicher und ovaler Gestalt (auf dem = Quer- 
schnitte), so dass die Muskulatur circuliir oder annihernd cireulir 
verliuft. Von longitudinalen Muskelbiindeln war nichts zu finden. 
Was nun die Adyentitia anlangt, so ist sie ausschliess- 
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lich bindegewebig elastischer Natur. Die elastischen Fasern 
sind relativ spiirlicher, als in der Adventitia des Neugeborenen 
und bald cireulir, bald parallel zur Liingsachse des Gefiisses 
gerichtet, indessen liisst sich doch, wenn auch nicht scharf, das 
Stratum elasticum longitudinale (GS. el. 7.), welehes nach innen 
liegt, von dem dusseren Theile, dem Stratum elasticum circulare 
CS. el. ¢.) unterscheiden. 

Glatte Muskelfasern lassen sich nicht nachweisen. Vasa 
vasorum sind nicht so hiufig, wie in der Adventitia des Neu- 
veborenen; ebenso, wie bei diesem erstrecken sie sich bis im die 
Media hinein. 

Die Dicke der Aventitia betriigt ca. GSS u. 


4. Aorta eines Erwachsenen (Mitte der Dreissiger). 


Die Intima ist etwa 124 u dick und zeigt im Wesent- 
lichen denselben Bau wie die des vorigen Falles: ebenso wie 
dort finden wir die Elastica externa in zwei Lamellen gespalten, 
deren innere in eine deutliche Schicht lingsverlaufender Fasern 
aufgelist ist. In der subendothelialen Schicht finden sich fast 
ausschliesslich cireuliir verlaufende elastische Fasern, in der inter- 
lamelliren longitudinale. — Die Media ist 996 u dick und be- 
steht aus 56—60 concentrischen elastischen Lamellen, die durch 
viele schrig- und querverlaufende Fasern miteinander in Verbin- 
dung stehen. Zwischen den Lamellen liegen vorzugsweise  cir- 
culir verlaufende Muskelfasern in derselben Anordnung wie in 
der Media des 16jihrigen. Nur sehen wir hier bei der Kern- 
fiirbung einige Gruppen von runden und ovalen Kernen, so dass 
hier ebenso, wie beim Neugeborenen, angenommen werden muss, 
dass diese Biindel von der circuliren Richtung abgewichen sind 
und je nach dem Grade der Abweichung entweder eine schriige 
oder sogar eine longitudinale Richtung erhalten haben. Ziemlich 
weit von der Adventitia finden sich in der Media teine Vasa 
vasorum. 


Der Bau der etwa 1015 u dicken Adventitia entspricht 
vollkommen dem des 16jihrigen Knaben: Dichte Massen von 
Bindegewebe mit elastischen Fasern, welehe in den inneren Par- 
tien longitudinal gerichtet sind und hier die Sehicht der lings- 
verlaufenden elastischen Fasern bilden, in den diusseren cireuliir 
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und das Stratum elasticum circulare darstellen. Eine seharfe 
Grenze zwischen diesen beiden Sehiechten lisst sich ebenfalls 
nicht ziehen. Zahlreiche Vasa vasorum in der ganzen Adventitia, 
welehe man zum Theil direkt in die Media verfolgen kann, keine 
Liingsmuskulatur. 


>. Aorta eines d50jihrigen Mannes. 


Die Intima ist noch breiter als die des vorigen und misst 
Is1,5 u. Das Stratum subendotheliale zeigt vorzugsweise circu- 
liirverlaufende elastische Fasern, das Stratum interlamellare lon- 
gitudinale. Die innere Schicht der Elastica interna ist aueh hier 
in eime Anzahl longitudinal gerichteter elastischer Fasern  aut- 
eelist. 

Die Media ist 1075 uw dick und hat keinen von den yorigen 
abweichenden Bau. Sie bestelt aus 7) —78 concentrischen elastischen 
Lamellen, die ziemlich dick sind und miteinander vielfach ana- 
stomosiren. Dadurch entsteht ein enges Netz aus  elastischen 
Fasern, das Muskulatur und Bindegewebe durehzieht. Vereinzelte 
Liingsmuskelbiindel finden sich auch hier neben den, den weitaus 
erissten Theil der Mediamuskulatur bildenden, cireulir verlaufenden 
Muskelfasern. In den dusseren Partieen der Media scheint das 
intermuskulire Bindegewebe  stiirker gegeniiber der Muskulatur 
hervorzutreten, als bei den vorigen Fiillen. 

Die Adventitia unterscheidet sich nicht von der in den 
vorhergeschilderten Fallen. Ihre Dicke konnte nicht genau be- 
stimmt werden, da das Stiick zwischen zwei Hollundermarkstiick- 
chen geschnitten wurde und nur die imere Partie der Aventitia 
auf dem Schnitte erhalten blieb. 


6. Aorta einer 70jihrigen Frau. 

Die Intima ist 190 u dick. Die innere Lamelle der 
Elastica interna ist wieder in einige Reihen longitudinaler — ela- 
stischer Fasern aufgelést. Die dussere Lamelle der Elastica 
interna hebt sich ziemlich scharf von den concentrischen Lamellen 
ab. Die interlamellire Schicht weist neben dem Bindegewebe 
und den feinen, vorzugsweise longitudinal gerichteten elastischen 
Fasern auch vereinzelte Biindel parallel zur Liingsachse des Ge- 
fiisses gerichteter Muskelfasern auf. 
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Die Media ist 1111 u dick und weicht in Bezug auf ihr 
elastisches Gewebe insofern von den yorher beschriebenen ab, 
als ihre 68—72. concentrischen Lamellen bedeutend diinner sind 
als bei jenen und die Verbindungsfasern nicht so zahlreich sind. 
Auch werden die Lamellen hiiufig unterbrochen und lassen sich 
nicht auf weitere Strecken genau vertolgen. 

Auch in Bezug auf ihre Muskulatur zeigt die Media cine 
Abweichtng von den vorher gesehilderten: wihrend in’ der 
Aortenmedia aller anderen yon mir untersuehten Individuen nir- 
gendwo sich eine Zone Lingsgestellter Muskelfasern nachweisen 
liess, sehen wir hier dieht hinter der Lamina externa der Ela- 
stica interna eine mit wenigen Unterbrechungen fast durch den 
ganzen Sehnitt hindurchziehende Schicht von longitudinalen Mus- 
kelfasern, deren Kerne auf dem Liingsschnitt langgestreekt er- 
scheinen. Diese Schieht wird von feinen quer- und schriig- 
verlaufenden elastischen Fasern durehzogen. Das Verhalten der 
iibrigen Muskulatur dieser Media entspricht vollkommen dem der 
anderen untersuchten Aorten: vorwiegend circuliir oder annihernd 
circulir gerichtete Muskelfasern, zwischen welchen hier und da 
auch solche von schriger und longitudinaler Richtung zu sehen sind. 

Das Bindegewebe dieser Media zeigt nichts Besonderes. 

Auch die Adventitia bietet niehts ven dem Vorher- 
gehenden Abweichendes dar: von vorwiegend bindegewebiger 
Natur zeigt sie nur wenige elastische Fasern, welche in den 
inneren Partieen hauptsichlich longitudinal gerichtet und in den 
iiusseren Partieen von cireulirer Richtung sind.  Longitudinale 
Muskelfasern besitzt sie nicht. Vasa vasorum finden sich hier 
in grosser Menge; sie gehen begleitet von Bindegewebsziigen bis 
an das innere Drittel der Media hinein. 

Bei den beiden letztgenannten Individuen, bei dem d0jabrigen 
Manne und der 7TOjihrigen Frau, findet sich eine Verinderung 
des elastischen Gewebes, die darin besteht, dass das Elastin 
sich zum Theil in Elacin umwandelt. Ausserdem bemerkt 
man bei der Farbung mit polychromem Methylenblau, dass eine 
Partie, vorzugsweise in der Nihe der Intimagrenze, den Farb- 
stoff gieriger aufnimmt, als die benachbarten Stellen. Ich werde 
auf diese beiden Veriinderungen an anderer Stelle noch eingehend 
zuriickkommen. 

Wir wenden uns nun der Besprechung der einzelnen Schichten 
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der Aorta und deren Verschiedenheiten bei verschiedenen Alters- 
stufen zu. Zuvor miissen wir aber die wichtige Frage iiber die 
Grenzen der cinzelnen Schichten  erledigen, hauptsiichlich  iiber 
die Grenze zwischen Intima und Media, da nach aussen die 
Grenze der mittleren Schicht durch das Aufhéren der Ringfasern 
und der circuliiren elastischen Lamellen scharf gekennzeichnet 
ist. Die Grenze der Intima ist bei den mittelgrossen und kleinen 
Arterien durch die scharf ausgebildete Elastica interna gegeben; 
dariiber sind alle Forscher einig, dass alles, was nach aussen 
von derselben liegt, der Tunica media angehirt, sie selbst und 
Alles nach innen von ihr Jiegende der Tunica intima. Anders 
aber steht es mit der Begrenzung der Intima Aortae und der 
ihr dthnlich gebauten grésseren Arterien: durch das Fehlen der 
elastischen Innenhaut ist das wichtigste Merkmal genommen und 
die Begrenzung, wie es schien, eine willkiirliche geworden. Die 
verschiedenen Autoren gingen bei der Beurtheilung dieser Frage 
von den verschiedensten Gesichtspunkten aus. So waren Don- 
ders und Jansen (48) der Ansicht, dass alle diejenigen Theile 
der Gefiisswandung, die glatte Muskulatur besitzen, zur Media 
gerechnet werden sollen. Dieser Ansicht schloss sich auch vou 
Ebner (WO) an, der noch darauf hinwies, dass eine eigentliche 
Grenze zwischen der Intima und Media Aortae nicht existire, 
dieselbe aber mit dem Auftreten der ersten inneren Muskelzelle 
als erzielt anzusehen sei, Diese Ansicht ist schon aus rein prak- 
tischen Griinden unannehmbar, da, wie Key-Aberg (81) ganz 
tretfend bemerkt, es durchaus nicht leicht ist, die anfangs spar- 
sam zerstreut liegenden Muskelzellen zu erkennen. Remak (50) 
legte bei der Begrenzung der Media den Hauptwerth auf die 
Riehtung ihrer Elemente und fasste sie ausschliesslich als Ring- 
faserhaut aut. 

Key-Aberg (81) nimmt zwischen Media und Intima keine 
Grenze, sondern nur eine Uebergangsschicht an, die er fol- 
gendermaassen beschreibt: 

~Nach aussen von der Zone, in welcher man auf dem 
senkrechten Lingsschnitte zahlreicher als sonst quer- und lings- 
veschnittene elastische Fasern trifft, sieht man in einem solehen 
Schnitte meistens 3—4, zuweilen 2, aber auch bis 5 gliinzende 
Striinge, welche sich wie die die elastische Lamellen repriisen- 


tirenden Striinge der Media ausnehmen. Sie liegen jedoch hier 
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viel niiher aneinander, sind sehmiiler und geben zahlreiche, in 
spitzem Winkel abgehende Verbindungsstriinge an die Nachbar- 
striinge ab. Die Liicken zwischen ilnen werden von dicht  lie- 
genden, durchschnittenen elastischen Bildungen, von ein wenig 
homogener Bindesubstanz und von hier und da befindlichen, an 
vefiirbten Priiparaten: wahrnehmbaren, langen, stabiélmlichen Kor- 
perchen angefiillt. Der senkrechte Querschnitt, bei dem es im 
Allgemeinen viel schwerer ist, sich genauer zu orientiren, zeigt in der 
fraglichen Region Stringe, obwohl oft unterbrochen und strecken 
weise durch glinzende Kérperchen ersetzt. Wenn man nun diese 
Bilder zusammenstellt, so findet man, dass der Uebergang zwischen 
Intima und Media in der Regel von einer mehrschichtigen Zone 
vebildet wird, in welcher die elastischen Elemente theils in Ge- 
stalt hauptsichlich lingsgehender Fasern, theis in Gestalt: von 
Lamellen auttreten, die sich bei niherer Untersuchung fenestrirt 
zeigen. Beide Elemente kommen nebeneinander in einer und 
derselben Schicht ver. Die nach aussen voneinander legenden 
elastischen Fasernetze und Lamellen stehen unter sich in innigster 
Verbindung und in den Interstitien zwischen ihnen  trifft man 
liingsgehende Muskelzellen an. Dass die hier auf dem Quer- 
schnitt sowohl als auch auf dem Léngssehnitt hervortretenden 


betretfenden Kérperchen wirklich solehe Zellen sind, scheint mir 


ganz sicher zu sein. Die glatten Muskelzellen bilden jedoch in 
dieser Partie der Aortenwand, soweit ich finden konnte, nie eine 
zusammenhingende Schicht, sondern kommen nur gruppenweise 
in emer oder em paar Lagen vor. 

Obwohl ich auf Grund des unzweifelhaft am = meisten an die 
Media erinnernden Baues dieser Partie mehr gencigt war, dieselbe 
histologisch zur Media zu nelmen, so konnte ich jedoch Keine 
Bedenken dagegen finden, sie als eine Uebergangsschicht von 
dieser Haut zur Intima zu sehildern, um so viel mehr, als man 
sich erst nach Uebersteigen dieser Schicht — sie kéunte ge- 
Wissermaassen als cine mehrsehichtige ,Membrana (Lamina) ela- 
stica interna* genannt werden — auf dem = gut charakterisirten 
Gebiete, welehes Tunica media heisst, vollkommen zu Hause 
findet.* 

Ich habe absichtlich die Beschreibung dieser Uebergangs- 


schicht wortlich citirt, um zu zeigen, wie schwer es fallen diirfte, 
sie bei ihrer grossen Aehnlichkeit mit der Media herauszutinden, 
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wollte man sie als Grenzmal zwischen den beiden inneren Aorten- 
schichten beibehalten, ganz abgesehen davon, dass es nicht con- 
sequent erscheint, bei einem Gefiiss eine Uebergangsschicht 
anzunehmen und bei allen anderen eine Grenze. 

Ranvier (7d), Kélliker (67) und Eberth (71) haben 
eine solche Uebergangsschicht ihrerzeit nicht angenommen, son- 
dern cine Eintheilung gegeben, welche erlaubte, eine, wenn auch 
vielleicht schwer zu begriindende, so doch einfache und fiir die 
Orientirung bequeme Grenzbestimmung zu verwenden. Nach 
Ranvier soll man in denjenigen Arterien, in welchen Keine 
ausgesprochene Elastica interna vorhanden ist, als solche die 
erste clastische Lamelle der Media ansehen, und alles, was nach 
innen von dieser Lamelle liegt, zur Intima rechnen, sie selbst 
und alles nach aussen Liegende zur Media. Doch wies schon 
Westphalen (86) darauf hin, dass es zweckmiissiger sei diese 
Lamelle der Intima zuzurechnen, und, wenn sie in’ mehrere 
Blitter gespalten ist, auch alle diese Unterabtheilungen  folge- 
richtig zu derselben zu zihlen. Teh schloss mich in meiner In- 
augural-Dissertation (95) dieser Ansicht an mit dem Vorbehalt, 
dariiber noch niihere Angaben machen zu diirfen, die diese An- 
nahme eventuell begriinden wiirden. Ich habe mich nun in 
letzter Zeit mit dieser Frage beschiiftigt und die Resultate, die 
ich bet meinen diesbeziiglichen Untersuchungen gewonnen habe, 
scheien mir in’ vollkommener Uebereinstinmung zu stehen mit 
der oben gemachten Annahme. 

Dem Vorschlage des Herrn Prof. Schiefferdecker 
Folge leistend, zerlegte ich die Aorta, Lliaca communis und 
Hliaca externa in cine Reihe yon Lingsschnitten, um diejenige 
Stelle zu finden, wo die bei der letzteren Arterie so schén ent- 
wickelte, zweiblatterige Elastica interna sich in das bei der Aorta 
beobachtete elastische Netz auflést, und dadurch diejenigen Theile, 
welche aus der inneren und iiusseren Lamelle hervorgehen, klar 
und sicher zur Anschauung zu bringen. Auf diese Weise habe 
ich die genannten Arterien eines 17jéhrigen Midchens behandelt. 

In der A, iliaca externa ist die Intima, wie erwiilnt, aus 
zwei Lamellen zusammengesetzt. Diese liegen sehr nahe_ bei- 
einander, so dass sie sich an manchen Stellen beriihren. Die 
iiussere Lamelle ist bedeutend feiner als die imnere. Zwischen 
beiden befindet sich cine sehr zarte Bindegewebsschicht, die 
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jedoch nicht iiberall sichtbar ist, so dass an Schnitten, die nach 
der van Gieson’schen Methode behandelt sind, roth gefirbte 
Partieen zwischen ungefirbten liegen. Auch seheinen nur sehr 
wenige elastische Verbindungsfasern zwischen den beiden Lamellen 
vorhanden zu sein, wie man sich auf mit Orcéin behandelten 
Priiparaten iiberzeugen kann. So bleibt die Intima auch in dem 
untern Theile der Hliaca communis gebaut, vielleicht nur mit 
dem Unterschiede, dass die beiden Lamellen sich etwas weiter 
voneinander entfernen, und dass hier und da sich vereinzelte 
deutlichere elastische Fasern yon denselben abspalten. Ungefihr 
in der Mitte dieses Getiisses tritt eine Aenderung in dem Bau 
der inneren Sehicht ein (Fig. 1): wir sehen niimlich, dass die 
beiden Lamellen sich yon einander entfernen und zwischen 
sich eine omit) der Entfernung von der A. iliaca externa 
immer breiter werdende Bindegewebsschicht aufnehmen. Sowohl 
die iiussere wie die innere Lamelle kommen mit fortschreitender 
Veriinderung der Intima dureh die wachsende Ausbildung der 
inneren Schichten (Stratum = subendotheliale und Stratum inter- 
lamellare) mehr und mehr in die Tiefe zu liegen. Dabei sendet 
die imere Lamelle sowohl nach aussen wie nach innen zablreiche 
weiterhin ihr fast) parallel verlaufende Zweige ab; zu diesen 
kommen noch einige ebenso verlaufende Zweige, welche von der 
iiusseren Lamelle nach innen abgehen: so entstehen die in 
Stratum subendotheliale und Stratum interlamellare zahlreich aut- 
tretenden Liingsfasern, von denen die letzteren gemiiss ihrem 
Verlaufe zwischen den beiden Lamellen als longitudinale Verbin- 
dungsfasern aufzufassen sind. Im weiteren Verlaute des Gefiisses 
(weiter als die Abbildung, die nur gerade die Uebergangsstelle 
darstellt, es zeigt) sieht man nun, wie die Lamina interna mehr 
und mehr als selbstiindiges Gebilde zuriicktritt, imdem = sie sich 
in eine Anzahl stirkerer Fasern auflést, wihrend die Lamina 
externa, trotzdem sie eine ganze Anzahl von Zweigen nach innen 
abgegeben hat, sich doch immer als eine der Media dicht an- 
liegende deutliche, starke Linie auf dem = Liingsschnitte  ver- 
folgen liisst. 

Aus der eben gegebenen Beschreibung geht klar hervor, 
dass an dieser Stelle, an der eine so wesentliche Aenderung 


in der ganzen Beschaffenheit der Elastica interna eintritt, sich 
Keine Spur von einer ,Manschettenbildung* im Sime von Bonnet 
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(96) auffinden lasst. Die elastischen Lamellen gehen im Gegen- 
theile durehaus continuirlich in die ihnen entsprechenden ela- 
stischen Netze iiber. 

Friiher noch als in der Intima tritt eine Umiinderung in 
der Media ein. Derselbe liisst sich vor allem an mit Orcein be- 
handelten Lingssechnitten ausgezeichnet beobachten, wo das Ver 
halten der elastischen Fasern studirt werden kann. Die A. iliaca 
externa ermnert noch durch den Bau ihrer Media vollkommen 
an die mittelgrossen Arterien von dem Caliber) der Lingualis, 
denn sie weist fast ausschliesslich quergetrotfene Muskelbiindel, 
welche von feinen, interfasciculiir angeordneten Bindegewebs- 
schichten umgeben sind, auf. Dagegen sind die elastisehen 
Fasern hier nech relativ spirlich. Nur in den iiusseren Partieen 
der Media sehen wir, wie von den longitudinalen elastischen 
Fasern der Adventitia Zapfen in die Media hineinragen, un sich 
durch feine, bogenférmige, elastische Fasern miteinander zu ver- 
binden. Dadureh werden gewissermaassen die in der Niihe der 
Adventitia liegenden Muskelgruppen dureh  clastische Scheide- 
winde von den benachbarten abgegrenzt (vgl. Fig. 1 Taf. XXX). 
Diese eigenthiimlichen Bildungen finden sich in) der ganzen 
Hiaca externa und im untern Theile der Tiaca communis dieses 
Individuums und werden uns noch bei Schilderung des Baues 
der letzteren Arterie beim SOjéihrigen Manne wiederbegegnen. 
Der linke Rand der Fig. 1 Taf. XXNX_ stellt den beginnenden 
Uebergang der Media dar, der sich kund giebt in einem plitz- 
lichen, stirkeren Auftreten der elastischen Fasern. Diese bilden 
anfangs unregelmiissig gelagerte Netze, die sowohl Muskulatur 
als auch Bindegewebe umfassen. Spiiter erhalten sie dadurch, 
dass ein Theil ihrer Fasern sich mehr cireuliir anordnet und zu- 
gleich an Dicke gewinnt, den charakteristischen Typus der Media 
der grésseren Arterien (Aorta, Carotis, Subclavia). Diesen Bau 
hesitzt schon die obere Hiilfte der A. iliaca communis.  Gleich- 
zeitig mit der Aenderung in der Anordnung der elastischen 
Fasern tritt auch eine Aenderung im Verhalten der Muskulatur 
und des Bindegewebes ein. Aus der in Biindeln angeordneten 
Muskulatnr werden, je weiter wir wns von der A. iliaca externa 
entfernen, immer mehr zusammenhiingende Schichten, und das in der 
eben erwihnten Arterie noch interfasciculiire Bindegewebe wird 
naturgemiiss interlamellir. Auf diese Weise entsteht dasjenige Bild, 
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das wir als Typus fiir die der Aorta ilmlich gebauten Arterien 
in der Fig. 5 Taf. XXXII abgebildet haben. 

Im Gegensatz zu den zwei inneren Schichten dndert sich 
der Bau der iiusseren Schicht — der Adventitia — ziemlich 
spit. Nicht nur in der Hiaea externa, sondern auch durch die 
ganze Ihaca communis hindurch kénnen wir dicht hinter den 
auf dem Liingsschnitt besonders schén hervortretenden elastischen 
Faserziigen des Stratum = clasticum longitudinale zahlreiche im 
Liingsschnitte getroffene, von Bindegewebe umgebene Muskel- 
hiindel beobachten, die sich erst da, wo die Hliaca communis in 
die Aorta iibergeht, verlieren. Nach aussen von dieser Schicht 
liegen die quergetroffenen Fasern der Schicht der circuliir ver- 
laufenden elastischen Fasern. 

Wir ersehen daraus, dass der Uebergang des einen Typus 
in den anderen etwa in der Mitte der Hliaca communis statt- 
findet, und zwar tritt derselbe am allerfriihesten in der Media 
ein, in den der Intima benachbarten Partieen, dann etwas niiher 
der Aorta liegt der Uebergang der Intima und erst in dem An- 
faunge der letzteren Arterie der der Adventitia. Ferner sehen 
wir aus dieser Untersuchung, dass auch die gréssten Arterien 
zwei Lamellen in der elastischen Innenhaut aufweisen, nur wird 
die innere von einigen Reihen  lingsverlaufender — elastischer 
Fasern gebildet, wiihrend die iiussere durch die erste inmere 
concentrische Lamelle dargestellt wird. Zwischen beiden  La- 
inellen findet sich die interlamellire Schicht, vor der inneren die 
subendotheliale. Nachdem wir nun eine Grenze zwischen Intima 
und Media gefunden haben, kénnen wir zur Betrachtung der 
Dickenverhiltnisse iibergehen. Ich will aber im Voraus schon 
bemerken, dass aus dem kleinen Material, welches mir zur Ver- 
fiigung stand, keine absolut sicheren Schliisse in Bezug darauf 
sich machen lassen, ob die spiiter zu erwihnenden Verschieden- 
heiten individueller Natur sind oder auf den Altersunterschieden 
heruhen, doch scheint mir letzteres nach Allem wabhrscheinlich, 
zumal da auch andere Autoren, die iiber ein grésseres Material 
verfiigt haben, zu denselben Resultaten gelangt sind wie ich. 
Zur bequemeren Uebersicht diirfte es sich empfehlen, die von 


inir durch wiederholte Messungen (siehe oben) gewonnenen Zahlen 
fiir die Dicke der einzelnen Sehichten der Aortenwand hier 
tabellarisch zusammenzustellen. 
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Alter Intima Media | Adventitia 
Neugeporcher . . 5 6. sw Gu 690 u 1485 u 
ierinriper-hmabe.. 6. ks kk D4 uw R56 u 688 u 
Erwachsener (Mitte der Dreissiger) . 124 u 996 
HOjihriger Mann ........ Sl u 1075 wu 
wopeerige Fram. 6k 190 u lili nu 


Nach dieser Tabelle betrigt die Dickenzunalme der Intima: 
1. beim 1l6jéhrigen Knaben im Vergleich zum Neugeborenen 
48 u oder 800 °/,; 
2. beim Erwachsenen (Mitte der Dreissiger) im Vergleich zum 
16jahrigen Knaben 70 uw oder 129.6 °)); 
3. beim SOjihrigen Manne im Vergleich zum Erwachsenen 
(Mitte der Dreissiger) 57,5 u oder 46°/,; 
4. bei der TOjabrigen Frau im Vergleich zum Sv0jihrigen Manne 
8.5 u oder 4,9°/); 
Desgleichen findet man die Dickenzunahme der Media: 
1. beim 16jéhrigen Knaben im Vergleich zum Neugeborenen 
206 wu oder 31,7 °/); 
2. beim Erwachsenen (Mitte der Dreissiger) im Vergleich zum 
16jahrigen Knaben 140 u oder 16,5 °),; 
Oo. beim SOjihrigen Manne im Vergleich zum Erwachsenen 
(Mitte der Dreissiger) 7 u oder 7,9°)); 
4. bei der TOjihrigen Frau im Vergleich zum = S50jihrigen 
Manne 36 u oder 3,5 °/,. 
Endlich steht die relative Dickenzunahme der Intima im 
Vergieich zu der der Media: 
1. beim 16jéhrigen Knaben im Vergleich zum Neugeborenen 
wie 25,2:1; 
2. beim Erwachsenen (Mitte der Dreissiger) im Vergleich zum 
I6jahrigen Knaben wie 7,9: 1; 
3. beim Sojihrigen Manne im Vergleich zum Erwachsenen 
(Mitte der Dreissiger) wie 5,9: 1; 
4. bei der 7T0jéihrigen Frau im Vergleich zum S0jéhrigen 
Manne wie 1,5: 1. 
Aus all dem Gesagten geht somit Folgendes hervor : 
1. Die zwei inneren Sehichten der Aorta nehmen mit zu- 
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nehmendem Alter an Dicke zu, ein Vorgang, den wir bereits bei 
der embryonalen Entwickelung des Gefiisses verfolgen konnten, 
der also als direkte Fortsetzung des letzteren anzusehen ist. 

2. Dass die Dickenzunahme der beiden in Rede stehenden 
Schichten in den ersten Lebensjahren und bis zum erwachsenen 
Zustande hin stirker ist als spiter, ist nur natiirlich; aber auch 
im erwachsenen Zustande ist sie zuerst bedeutender als im spii- 
teren Alter. So betrigt die Dickenzunahme der Intima beim 
HOjihrigen Manne im Vergleich zum Erwachsenen (Mitte der 
Dreissiger) 46°/,, wihrend die Dickenzunahme der Intima der 
TOjihrigen Frau gegeniiber der des 50jéhrigen Mannes nur 4,9°/, 
ist. Diese geringe Zunahme der Aortenintima bei der 7Ojéihrigen 
Frau kénnte allerdings auch dadureh erklirt werden, dass bei 
Frauen die Gefiisswandung, wie dies aus den Untersuchungen 
von Valerie Schiele-Wiegandt (80) hervorgeht, durch 
alle Lebensperioden hindurch an Dicke der bei Ménnern nach- 
steht, doch wiirde auch bei einem 7Ojiéihrigen Manne die Dicken- 
zunahme der Intima gegeniiber der des 50jiéihrigen Mannes wahr- 
scheinlich noch immer bedeutend kleiner sein, als beim 50jiéihrigen 
im Vergleich zum Erwachsenen oder gar beim Erwachsenen im 
Vergleich zum 16jiéhrigen Knaben. 

3. Die Intima nimmt bedeutend mehr an Dicke zu als 
die Media, und zwar ist entsprechend dem oben Gesagten das 
Verhiltniss in den ersten Lebensjahren grésser als in den spiteren, 

Was nun die Adventitia anlangt, so konnte, da die iiussere 
Grenze derselben schwer zu bestimmen ist und viele Schnitte 
dieselbe iiberhaupt nicht aufwiesen, eine genauere Messung nicht 
vorgenommen werden. 

Dass die Dickenmaasse der Arterienhiiute wahrscheinlich in 
dem oben dargelegten Verhiltniss stehen, haben auch andere Autoren 
gefunden. So sagt Key-Aberg (81) in der citirten Arbeit, 
dass ihm ,ein Zunehmen der Dicke der Intima mit dem Alter 
Regel zu sein scheint*. Valerie Schiele-Wiegandt (80), 
welche die Arterien von iiber 100 méannlichen und weiblichen 
Individuen in Bezug auf die Dicke der einzelnen Schichten unter- 
sucht und die gewonnenen Zahlen in grossen Tabellen zusammen- 
gestellt hat, sagt Folgendes: ; 

»Wenn wir zu einer genaueren Untersuchung der oberen 
Tabellen schreiten, so miissen wir die Frage, welche Momente 
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Einfluss auf die Wanddicke ausiiben? folgendermaassen  beant- 
worten: Geschlecht wnd Alter spielen die grisste Rolle. Bei 
Frauen werden durch alle Lebensperioden hindurch Umfang und 
Wanddicke des Gefiisses, sowie auch naturgemiiss der Querschnitt 
durch kleinere Zahlen ausgedriickt als bei Miinnern, d. h. es sind 
die genannten Arterienverhaltnisse bei jenen geringer als bei diesen. 

In Bezug auf das Alter ergibt sich folgendes Gesetz (!): 
Sowohl bei Mémern als auch bei Frauen nehmen im Grossen 
und Ganzen, entsprechend den héheren Altersperioden, in allen 
Arterien Umfang und Dicke, resp. Media und Intima, steigend 
au“ (80, S. 36). Ferner sagt sie in Bezug auf das Verhiiltniss 
der Intima zur Media: ,,.Von der Intima lasst sich im Allgemeinen 
sagen, dass sie mit zunehmendem Alter erheblicher an Dicke 
munimmt als die Media‘ (ibidem p. 37). 

Ueber das Verhiiltniss der Adventitia finden wir auch bei 
ihr keine genaueren Angaben. , 

Es driingt sich nun die Frage auf, wodurch kommt denn 
die Dickenzunahme der einzelnen Schichten zu Stande? — In 
Bezug auf das Wachsthum der Intima wiire diese Frage dahin 
zu beantworten, dass in der ersten Hilfte des menschlichen 
Lebens die Intima durch das Auftreten von neuem Bindegewebe 
und elastischem Gewebe an Dicke gewinnt; wie wir niimlich ge- 
sehen haben, besteht die Intima Aortae beim Neugeborenen zum 
gréssten Theil nur aus der Elastica interna: die subendotheliale 
Schicht ist nur hier und da entwickelt, dabei aber so zart, dass 
man sie nur als ein schmales Streifehen bezeichnen kann. Den 
gleichen Bau zeigt die Intima anderer Arterien der Neugeborenen. 
Beim 16jiélrigen Knaben dagegen finden wir in der Aorta nicht 
nur eine ziemlich dicke subendotheliale Schicht, welche von elasti- 
schen Fasern durchsetzt ist, sondern bemerken, dass die Elastic: 
interna sich in zwei Lamellen aufgelist, und dass zwischen diesen 
noch eine neue interlamelliireSchicht sich eingeschoben zeigt. Ebenso, 
nur entsprechend schwicher ausgesprochen, ist die Intima bei anderen 
Arterien desselben Individuums. So nimmt die Dicke der Intima 
vom Neugeborenen bis zum Erwachsenen immer durch Auftreten 
von neuen Bindegewebslagen und elastischen Fasern zu. In den 
spiiteren Jahren wird das Wachsthum des Bindegewebes natur- 
gemiiss schwiicher, entsprechend der schwacheren Dickenzunahme 


der Intima. 











Ueber den Bau der griésseren menschlichen Arterien ete. 605 


Schwieriger ist die Frage zu entscheiden, wodurch die 
Media an Dicke zunimmt. Eine genaue Zihlung der elastischen 
Lamellen ergibt, dass dieselben sich mit zunehmendem Alter 
nicht zu vermehren scheinen. In der That finden wir 


beim Neugeborenen 58—44 elastische Lamellen 
,.  I1b6jihrigen Manne 64—68 * 2 
»  Erwachsenen d6—60 ‘ i 
» o90jihrigen Manne 60—78 ‘ “ 

bei der TOjihrigen Frau 68—72 o * 


Aus diesen Zahlen geht hervor, dass sie wohl grossen, indi- 
viduellen Schwankungen unterworfen sind, dass aber von einer 
gesetzmiissigen Zunahme derselben, so wie es z B. bei den 
Dickenverhiiltnissen der Schichten der Fall war, keine Rede sein 
kann. Dieser Befund entspricht auch vollkommen dem, den von 
Ebner (70) gemacht hat. Auch er ist der Ansicht, dass die 
Zahl der elastischen Lamellen der Media vom Alter unabhingig 
sei, und zwar auf Grund wiederholter Zihlungen, die er bei 
verschiedenen Individuen vorgenommen hat und die folgende 
Resultate ergaben: 


Zahl der elastischen Lamellen: 








Jahre Minimum Maximum Mittelzahl 
0 36 44 40,3 
4 39 56 48.6 
23 38 54 48,1 
30 36 45 | 3895 


Daraus schliesst er ferner, dass die zur Zeit der Geburt 
bereits vorhandenen elastischen Lamellen der Aortenmedia cine 
weitere Entwickelung und Volumzunahme erfahren, eine That- 
sache, die Thoma (85) spiiter bestitigt hat. 

Dass die Muskulatur der Media vom Neugeborenen bis zum 
erwachsenen Zustande an Menge erheblich zunimmt, wurde all- 
gemein zugegeben, aber auch das Bindegewebe und zwar, wie 
man aus der Fiarbung schliessen kann, das collagene, zeigt eben- 
falls ein bedeutendes Wachsthum, wie aus dem Vergleich der 
Aortenmedia des Neugeborenen und des Erwachsenen hervorgeht : 
bei dem ersteren ist das intermusculiire Bindegewebe sehr spiir- 
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lich entwickelt, und liegt inform von zarten, schmalen Streif- 
chen den concentrischen Fasern an; bei dem letzteren bildet es 
: eine Schicht von ziemlicher Dicke, welche der Muskelschicht an 
verschiedenen Stellen gleichkommt oder sie sogar iibertrifft. Im 
spiiteren Alter ist der Unterschied in der Menge des intermusku- 
liiren Bindegewebes des einen Individuums im Vergleich zum 
anderen nicht so auffallend, dafiir ist aber auch die Dicken- 
differenz nicht so gross (beim S5Ojihrigen Manne betriigt die 
relative Dickenzunahme der Aortenmedia im Vergleich zum Er- 
wachsenen (Mitte der Dreissiger) nur 7,9°/,, bei der TOjihrigen 
Frau sogar 3,5°/, im Vergleich zum 50jihrigen Manne). 

Dass die Muskulatur der Media mit zunehmendem Alter 
spirlicher wird, wie dies v. Ebner (70) behauptet, kann ich 
nach meinen wenigen Fallen nicht ohne Weiteres  bestiitigen ; 
nur an einzelnen Stellen (worauf ich an einer anderen Stelle 
zuriickkommen werde), schien es mir, als ob dies der Fall wiire. 

Ueber die Greisenveriinderungen dieser Gefiisse siche weiter 

‘ unten bei der Carotis. 

Gehen wir nun zur Besprechung der Structurverhiiltnisse 
der Aortenwand iiber. Von den drei Bestandtheilen derselben 
— der Musculatur, dem Bindegewebe, dem elastischen Gewebe 
— nahm die Muskulatur bisher am meisten das Interesse der 
Histologen in Anspruch, und will ich deshalb mit ihrer Be- 
schreibung beginnen. Was zuniichst das Vorkommen derselben 
in der Intima Aortae anlangt, so gehen die Ansichten der Au- 
toren dariiber noch auseinander. Key-Aberg (81), der die 
Intima dieser Arterie genau und ausfiihrlich beschrieben hat, 
spricht sich dariiber folgendermaassen aus: 

.lm Zusammenhang mit der Beschreibung der verzweigten 
Bindegewebszellen der Intima werde ich auch die Frage yom 
Vorhandensein von Muskelzellen in dieser Haut beriihren. Solehe 
Zellen sind bis jetzt nicht sicher nachgewiesen. Obwohl ich 
mehrmals lange, spindelférmige, an glatte Muskelzellen lebhaft 
erinnernde Zellen mit langem ebenfalls charakteristisehem,  stab- 
formigem Kern angetroffen habe, bin ich von ihrer Muskelzellen- 
natur keineswegs iiberzeugt worden, Die Bindegewebszellen 
kénnen niimlich solchen Zellen so dihnlich sein, dass eine Ditferen- 
zialdiagnose nur mit Riicksicht auf ihre resp. morphologischen 


Charaktere mir beinahe unméglich erscheint. So lange wir kein 
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ganz sicheres Reagenz fiir die Entdeckung der glatten Muskel- 
zellen besitzen, diirfte diese Frage auch unentschieden bleiben.“ 

Wiihrend dieser Forscher also die Frage nach dem Vor- 
kommen von glatten Muskelzellen in der Intima Aortae unent- 
schieden Lisst, geben andere, so Clavier (76) und Berlad- 
sky (78) an, solehe in der Intima der Aorta abdominalis  ge- 
sehen zu haben. Thoma (83) geht in dieser Beziehung noch 
weiter und giebt an, wie wir bereits gesehen haben, dass  spiir- 
liche glatte Muskelzellen in der Intima der in Rede stehenden 
Arterie schon beim Fétus und Neugeborenen vorkommen. Im 
extrauterinen Leben sollen sie sich schr stark vermehren. Sie 
befinden sich hauptsiichlich in den der Media benachbarten Par- 
tieen der Intima und bilden dort zusammen mit den elastischen 
Fasern, die hier ebenfalls stark entwickelt sind, seine ,elastisch- 
muskulise* Schicht der Intima. Diese Schicht soll in allen Ar- 
terien der Nabelblutbahn vorkommen, also auch in der Aorta 
deseendens; in der Aorta ascendens sei sie nur schwach = ent- 
wickelt, mit Ausnahme des Theiles, der oberhalb der Klappen 
liegt. 

Auch Bardeleben (78), der das Vorkommen von glatten 
Muskelfasern in den mensehlichen Gefiissen zum Gegenstand 
einer ausfiihrichen Untersuchung gemacht hat, beschreibt in der 
Aorta descendens, in der Nahe der Elastiea externa, aber auch 
in den mehr nach innen liegenden Partieen der Intima eine 
innere , Liingsmuskelzone*, die theils aus einer, theils aus mehreren 
Reihen von Liingsmuskelfasern besteht. 


In der Media besitzt die Muskulatur zum grissten Theil 


eine cireulire oder anniihernd cireuliire Richtung, doch findet 
sich auch solehe von longitudinaler und schriiger Richtung. Die 
ersten Angaben tiber die letzteren verdanken wir, wie Barde- 
leben (78) mittheilt, Max Schultze (49). von Ebner (70), 
der den Faserverlauf der Muskulatur in der Media genauer ver- 
folet hat, findet ebenfalls neben cireuliren auch sehrige und 
longitudinal verlaufende Fasern. Am zahlreichsten sollen jedoch 
diejenigen Fasern vertreten sein, die mit der ,Querachse“ des 
(refiisses einen Winkel von 25°—35° bilden. An der iiusseren 
Grenze der Aortenmedia beobachtete er regelmniissig lingsver- 
laufende Muskelfasern. Auch Bresgen (75), der sich mit dem 
Bau der Adventitia beschiftigt hat und nebenbei auch die Media 


oC 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 47 30 





Seta dee 


‘ 
BGS LG agi. Fe 


\ 














one 





So yr ranrmgs na MEN mimenne tmp» mate we A 

















608 








N. Griinstein: 





beriicksichtigt, giebt an, in der letzteren lingsverlaufende Muskel 
biindel gesehen zu haben, wie aus dem Folgenden hervorgeht : 





.In der Aorta thoracica sowohl, wie aueh abdominalis 






fand ich in der miichtigen Media neben Ringmuskulatur stets 






Liingsmuskelfasern und auch solche von schriger Richtung in 

























von hiiutigen elastischen Fasernetzen getrennten Schichten. 
Entweder waren die Liings- und Schrigfasern in eigenen 
. Lagen yon kleineren oder grésseren Dimensionen oder in ein- 
zelnen Fasern zahlreich oder in’ geringerer Menge eingesprengt. 
Die Muskelfasern lagen, je nachdem die elastischen Zwischen- 
lagen mehr oder weniger entwickelt sich zeigten, niher oder 
entfernter beisammen.” Bardeleben (78) findet ebenfalls in 
der Media zahlreiche Liingsmuskelfasern, die entweder vereinzelt 
oder zu Biindeln vereinigt hauptsiichlich nach beiden Rindern 
derselben hin auftreten. .Die Grenzen der Media werden durch 
solche Verhiltnisse so undeutlich, dass dieselben oft) nur noch 
kiinstlich, willkiirlich festzustellen sind.* Diese Angabe wird 
auch von Thoma (85) bestitigt, der schon in der Aortenmedia 
eines Djihrigen neben den cireuliir verlaufenden Muskelfasern auch 
»vereinzelte oder in kleine Gruppen vereinigte, gleichfalls  mus- 
kuljse und elastische Liingsfasern sah. In- grésserer Zahl er 
scheinen letztere am rechten Umfange des Gefiisses, wo durch 
sie die Grenze zwischen Intima und Media verwischt wird.“ 
Am meisten widersprechen sich die Ansichten der Autoren 
iiber das Vorkommen muskuliser Elemente in der iiusseren Schicht 
der Aorta, in der Adventitia. Der erste, der sie hier gesehen 
haben will, ist Remak (50). Von KOlliker (67) leugnet ihr 
Vorkommen in allen Gefiissen mit Ausnalme der Gefiisse des 
Ovarienhilus. Berladsky (7&8) findet in der Adventitia, an 
ihrer Grenze gegen die Media, longitudinale Muskelbiindel, was 
auch Bardeleben (78) spiiter bestitigt hat. Thoma (83) 
dagegen konnte sie nur in einigen anderen Arterien nachweisen, 
so in der A. iliaca communis, externa und interna und in der 
Umbilicalis; in den anderen Gefiissen glaubt er sie deshalb nieht 
gesehen zu haben, weil er ,bei dem Freipripariren der Getfiisse 
die bindegewebigen Umbiillungen zu scharf abtrennte.* 
Ich hatte bei der Stellungsnahme zu dieser Frage vor 
allen erwiihnten Autoren den Vorzug, dass ich nicht ausschliess- 
lich auf die Form der Kerne angewiesen war, die, wie Key- 
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Aberg (81) ganz richtig bemerkt, den Muskelkernen sehr iihn- 
lich sein kiénnen und doch Bindegewebszellen angehéren: in der 
Unna’schen (94) resp. van Gieson’sechen Methode besass ich 
ein Mittel, das mir gestattete, schon dureh die Farbe alles, was 
Muskulatur ist, von Bindegewebe trennen zu kénnen. Konnte 
ich aber in einer gelb!') gefirbten Partie auch lange, stabiiln- 
liche Kerne auf dem Liingsschnitte und runde auf dem Quer- 
schnitte nachweisen, so war der Muskeleharakter  derselben 
sichergestellt. Durch Combination dieser Methoden ist es mir 
gelungen, fiir die Aorta der untersuchten Individuen Folgendes 
festzustellen : 

1. In allen Schichten (mit Ausnahme der inneren Partie 
der Media bei der TOjiéhrigen Frau, ef. p. 595) ist von emer Liings 
muskelzone nichts nachzuweisen. 

2. In der Intima finden sich vereinzelte Liingsmuskelbiindel, 
welche zerstreut in der interlamelliren Schicht in der Nihe der 
iiusseren Lamelle der Elastica interna liegen; von einer elastisch- 
muskulésen Schicht im Sinne Thoma’s war nichts zu sehen. 

3. In der Media finden sich sehrig und longitudinal ver- 
laufende Muskelbiindel in allen Schichten; wie sie aufzufassen 
sind, habe ich wiederholt bei der Beschreibung des Aortenbaues 
hetont. 

4, Die Adventitia besitzt keine Muskulatur, weder circulir 
noch lings verlaufende Biindel. 

Ebenso unentschieden, wie die Frage nach dem Vorkommen 
von Lingsmuskelbiindeln in der Aortenwand zur Zeit ist, war 
his vor kurzem noch die nach dem Vorhandensein von fibrillirem 
Bindegewebe in derselben. 

Was zuniichst die Intima anlangt, so erwihnt Henle (41 
bei der Schilderung ihres Baues nichts von Bindegewebe und 
Remak (50) findet es nur bei einzelnen Arterien. KoOlliker 
(67) nimmt an, dass nur in den gréssten Arterien Bindegewebe 
in der Intima nachzuweisen ist. Letztere besteht nach ihm aus 
dem Epithel (Endothel) und den ,streifigen Lagen“, die entweder 
homogen oder fibrillir sind und am meisten dem Bindegewebe 
iihnlich sind; sie werden von elastischen Fasernetzen durchzogen, 


1) Beide oben genannte Methoden fiirben Muskulatur gelb, Binde- 
gewebe roth. 
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die in der Regel von innen nach aussen dichter und in ihren 
Elementen stirker werden, so dass sie an der Grenze ein Netz- 
werk bilden, das der elastischen Innenhaut der kleineren Arterien 
gleichkommt. Risse (53) erklirt jedoch das Bindegewebe fiir 
einen normalen Bestandtheil der Intima, was auch Langhans 
(66 
Im Gegensatz zu diesen scheint wiederum vy. Ebner (70) nichts 


, der die Aorta descendens untersuchte, bestiitigen konnte. 


von fibrillirem Bindegewebe in der Intima Aortae beobachtet zu 
haben. Nach Heubner (74) soll die Intima der Aorta’ aus 
6—10 leicht gewellten, streifigen Platten bestehen, die sich ver- 
schiedenartig untereinander kreuzen; diese Platten schienen ihm 
den Bindegewebsbiindeln sehr dibnlich zu sein. 

Einen bedentenden Fortschritt zeigen die Untersuchungen 
von Ranvier (75) in Bezug auf den in Rede stehenden Gegen- 
stand; derselbe fand die Aortenintima aus zwei Schichten zusam- 
mengesetzt: einer inneren — von vorwiegend bindegewebigem 
Charakter und wenigen, longitudinal verlaufenden, elastischen 
Fasern und einer idiusseren — von vorziiglich elastischer Natur 
und wenigem Bindegewebe. Diese zwei Schichten konnte auch 
Ehrenreich (80) nachweisen; derselbe beschreibt in der Aorta 
des Neugeborenen unter dem Endothel eine faserige Bindegewebs- 
lage mit ziemlich dicht nebeneinander liegenden Zellen.  Dureh 
Entwickelung reichlicher Intereellularsubstanz und Auftreten neuer 
Bindegewebslamellen soll nach ihm die Intima mit zunelhmendem 
Alter an Dicke gewinnen. Key-Aberg nennt die innere Schicht 
(die ,couche interne’ Ranvier’s) ,subendotheliale Schicht*. 
Die dussere Begrenzung dieser Schicht bilden die ersten deutlich 
longitudinal verlaufenden elastischen Fasern!), 

Eine ganz andere Stellung ninmt zu dieser Frage Thoma 
(83) ein: ausgehend von dem Standpunkte, dass jede Binde- 
eewebswucherung der Intima dadurch zu Stande komme, dass 
gwischen der durehfliessenden Blutmenge und dem Geféssquer- 
schnitt ein Missverhiiltniss eintritt, das entweder durch den Weg- 
fall eines Gefiissgebietes oder durch Abnahme der Widerstands- 
fiihigkeit der Gefiisswiinde und die dadurch entstehende Strom- 
verlangsamung hervorgerufen wird, erklirt er das Auftreten von 


1) Diese Bezeichnung entspricht der unsrigen, obgleich sie von 
einem anderen Standpunkte aus aufgefasst wird. 
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Bindegewebe in der Intima des Neugeborenen als einen aus- 
schliesslich extrauterinen Vorgang, welcher durch den Wegtall 
des Placentarkreislaufes und die Obliteration des Ductus Botalli 
bedingt ist. Demgeméss findet er beim Fétus die Intima aller 
Arterien mit Ausnahme der Theilungsstellen derselben, denen er 
eine ganz besondere, hier nicht niher zu erérternde Funktion 
und in Abhingigkeit davon auch einen ganz anderen Bau zu- 
schreibt, nur aus Elastica interna und Endothel bestehend. Nach 
der Geburt tritt in der Intima der Nabelblutbahnarterien die all- 
mihliche Bindegewebsneubildung auf und zwar pflanzt sich letz- 
tere von zwei Seiten auf die Aorta’ descendens fort: von der 
obliterirenden) A. wnbilicalis einerseits und dem Ductus Botalli 
andererseits. Die ausserhalb der Nabelblutbahn liegenden Arte- 
rien, also zB. die Aorta, sollen nach diesem Autor kein Binde- 
gewebe in ihrer Intima besitzen (mit Ausnahme der Region der 
Seminularklappen); hier sell die ,elastisch-muskulése* Schicht 
stark entwickelt sein. 

Was nun das Vorkommen von Bindegewebe in der Media 
anlangt, so leugnet Henle (41) dasselbe, ebenso  erwiihnen 
Donders und Jansen (48) Bindegewebe nur in ihrer ,Tunica 
elastica conjunctiva’, wihrend dagegen Max Schultze (49) sich 
von dem Vorhandensein von Bindegewebe auch in den tiefen 
Schichten der Media iiberzeugen konnte und Kélliker (67) 
angibt, dass es sich zwischen den Muskeln und elastischen Fasern 
in der Media grésserer Arterien vorfinde. Gimbert (65) spricht 
von einer substance amorphe*, die elastisch sein soll, die jedoch 
von Kélliker als ganz gewéhniiches Bindegewebe angeselen 
wird. v. Ebner (70) seheint iiber das Vorkommen von Binde- 
gewebe in der Aortenmedia des Erwachsenen ebenfalls nicht in’s 
Klare gekommen zu sein: in den diusseren und mittleren Schichten, 
in welchen auch Gefiisse verlauten, sah er fibrillires Bindegewebe; 
in den inneren Schichten fand er zwischen den Muskeln und 
elastischen Fasern ,,eine Substanz, die feinkiérnig oder fast ho- 
mogen erscheint, auf Zusatz von Essigsiure aufquillt, abblasst 
und fast unsichtbar wird, dann mit Natronlauge behandelt wieder 
zusammenschrumpft und sichtbar wird, um bei Anwendung von 
iiberschiissigem Alkali abermals aufzuquellen.“ Eine fibrillire 
Structur konnte er in dieser Substanz nicht sehen. ,,Wenn man 
von einer gekochten und getrockneten Aorta diinne Querschnitte 
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anfertigt', sagt er ferner, ,,und dieselben mit verdiinnter Carmin- 
lésung und Pikrinsiiure imbibirt, so findet man ausser dem Binde- 
gewebe der Adventitia und den Muskelkernen in der ganzen 
Media eine Substanz roth gefiirbt, welche die Zwischenriume 
zwischen den blassgelb gefiirbten, clastischen Fasern und den 
dunkelgelben Muskeln ausfiillt. Was es mit dieser Substanz fiir 
eine Bewandtniss hat, weiss ich vorderhand nicht anzugeben, 


Me ed ee eee eee 


doch liisst sich die Aehnlichkeit mit gewissen Formen des em- 
bryonalen Bindegewebes nicht verkennen.“ In der Aorta’ von 
Kindern konnte vy. Ebner aus allen Schichten, wo Muskeln sich 
finden, wellige Fasern von 2—3 u Durchmesser  isoliren, die 
etwas bliisser als elastische Fasern sind und bald gilatt, bald 
uncben erscheinen. Frisch zeigen sie keine Streifung, durch Be- 
handlung mit Essigsiiure und Natronlange quellen sie auf und 
zeigen dann eine Streifung. Er hilt diese Gebilde fiir Binde- 
cewebsstreifen, 

Was mich anlangt, so glaube ich mich auf Grund der er- 
wiihnten Methoden von dem Vorkommen von intermuskulirem 
Bindegewebe in allen Schichten der Aortenwandung § iiberzeugt 
m haben. Dureh sie konnte ich das Vorhandensein desselben 
beim Neugeborenen’nachweisen. Allerdings war es hier noch in 
sehr geringer Menge vorhanden und lag in Form von_ feinen 
Streifchen den concentrischen Fasern an. Die Menge des Binde- 
gewebes nimmt hier mit der Entfernung von der Adventitia ab. 
Bei den von mir untersuchten Erwachsenen fand ich sowohl in der 
Aorta ascendens (also unabhiingig von der Nabelblutbahn Thomas), 
als auch in der Aorta descendens reichliche Bindegewebsmengen. 
In der Media liegt dasselbe mrt constanter Regelmiissigkeit 
zwischen je zwei Muskelschichten und schliesst eine concentrische 
elastische Lamelle ein, von der die Verbindungsfasern durch 
dasselbe hindurch und durch die Muskulatur zu den benachbarten 
concentrischen Lamellen hinziehen (Fig. 5 Taf. XXXII). In der 
Adventitia bildet es den hauptsiechlichen Bestandtheil. 

Nun noch einige Worte iiber den dritten Bestandtheil der 
Aorta — iiber das elastische Gewebe. Dasselbe ist von 
wlen Autoren in iibereinstimmender Weise beobachtet worden. 
So besteht, wie auch ich mich iiberzeugen konnte, in der Intima 
ausser der Elastica interna, die in zwei Lamellen gespalten ist, 
yon denen die innere ihrerseits in einige Reihen longitudinal 
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verlaufender Fasern aufgelist ist, sowohl im Stratum subendo- 
theliale, als auch im Stratum interlamellare ein Netz von feinen 
Iiserchen. In dem ersteren haben sie vorwiegend eine circulire 
Richtung, in dem = letzteren eine longitudinale. In der Media 
sind die elastischen Elemente aus Platten oder Lamellen = zu- 
sunmengesetzt, die ich ihrer charakteristischen Anorduung wegen 
,concentrische elastische Lamellen* nennen will. Zwischen den- 
selben befindet sich, wie wiederholt betont wurde, ein Netz von 
. Verbindungstasern”, die theils eine zur Liingsachse annihernd 
parallel verlaufende Richtung haben, theils Querfasern sind, d. h. 
in der zur Liingsachse anniihernd senkrechten Ebene verlaufen. 
Letztere Fasern sind bis jetzt, wie mir scheint, nicht schart ge- 
nug hervorgehoben worden, obgleich sie vielleicht einen ebhenso 
grossen Bestandtheil des Elastins der Media bilden, wie die con- 
centrischen Lamellen selbst. 

In der Adventitia Aortae sind die elastischen Fasern nicht 
so zahlreich, wie in anderen Gefiissen. Sie haben in den inneren 
Partieen derselben eine mehr longitudinale Richtung (Stratum 
elasticum longitudinale), in den fusseren eine mehr circulire 
Stratum elasticum circulare). — Doch lassen sich, wie bereits 
mehrtach erwihnt, diese beiden Schichten nicht scharf vonein- 
ander trennen, sondern gehen allmiihlich ineinander  iiber. 

Werfen wir einen kurzen Riickblick auf die geschilderten 
Verhaltnisse, so sehen wir zuniichst in Bezug auf die Alters- 
veriinderungen, dass 

1. die Intima und Media mit zunehmendem Alter an 
Dieke zunehmen; 

2. die Dickenzunahme bis zum erwachsenen Zustande am 
stiirksten ist, was ja ganz natiirlich ist, dass sie aber auch spiiter 
weiter geht, wenn auch in weit geringerem Maasse und allmiih- 
lich immer abnehmend; 

3. die Dickenzunahme der Media relativ geringer ist als 
die der Intima; 

4. die Dickenzunahme der beiden Schichten auf ein weiteres 
Wachsthum der beim Neugeborenen schon vorhandenen Bestand- 
theile zuriickzufiihren ist; 

5. ein Theil der concentrischen  elastischen Lamellen der 
Media in den spiiteren Jahren sich in Elacin umwandelt, und 

6. in der Media, in der Nahe der ausseren Lamelle der 
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Elastica interna eine Zone sich in unbekannter Weise verandert, 
eine Verinderung, die sich durch eine gréssere Fahigkeit poly- 
chromes Methylenblau aufzunchmen kund giebt (betreffs 5 und 6 


siehe ,Carotis™). 

In Bezug auf die der Aorta speciell zukommenden Struetur- 
verhiltnisse kémen wir Folgendes sagen: 

1. Dass in keiner Schicht derselben (mit alleiniger Aus- 
nahme der Media der T0Ojihrigen Frau, p. 595) eine Liingsmus- 
kelschicht beobachtet werden kann; ebensowenig eine ,elastisch 
muskulise Schicht* in der Intima. 

2. Dass in der Media neben den vorherschenden, rein circu- 
liiren Muskelfasern sich auch vielfach schriig  verlaufende vor- 
finden, die mit den ersteren einen mehr oder minder spitzen 
Winkel, mitunter sogar einen dem rechten sich nihernden bilden. 
Sokche longitudinale Biindel) kénnen in der Media in allen 
Schichten vorkommen; in der Intima findet -man ebenfalls, aber 
nur in der interlamelliiren Schicht, in der Nihe der dusseren 
Lamelle der Elastica interna schriig und longitudinal verlaufende 
Biindel. 

5. Dass in der Adveuntitia Aortae keine Muskulatur vorzu- 
kommen scheint. 

4. Dass Bindegewebe schon beim Neugeborenen in allen 
Schichten der Aortenwandung nachzuweisen ist. 

5. Dass dasselbe meist interlamelliir ist, d. bh. zwischen 

je zwei Muskellagen eine Bindegewebslage vorhanden ist, durch 
deren Mitte die concentrische Lamelle verliuft. 
6. Dass in der Adventitia ein Stratum elasticum longitu- 
dinale — nach innen gelegen und ein Stratum elasticum = circu- 
lare — nach aussen, wenn auch nicht ganz scharf, unterschieden 
werden kann. 

Wir werden bald sehen, dass alle hier aufgestellten Siitze 
zum gréssten Theil auch fiir zwei der wichtigsten Aeste der 
Aorta die A. subelavia und A. carotis communis beibehalten 
werden kénnen. 


II. A. subclavia. 
lm Anschluss an die Aorta will ich nun in wenigen Worten 
auch den Bau der Subelavia beriihren. Diese <Arterie verhilt 
auch wihrend des extra- 


sich sowohl wiihrend des intra- als 
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uterinen Lebens der vorigen iusserst dilnlich. Ueber ihre Ent- 
wickelung finden wir nur bei Thoma (83) einige Angaben, da 
Asehoff blos die Aorta, Carotis, Brachialis und Femoralis 
untersucht hat. Ersterer konnte, wie bereits erwiihnt, bei dem 
jiingsten von ihm untersuchten Embryo im Aortensystem die drei 
Arterienhiute unterscheiden; die Intima bestand bei der in Rede 
stehenden <Arterie  aussehliesslich aus einer leicht gefalteten 
elastisehen Membran und einer diinnen Endothelschicht.  Wiihrend 
die Media Aortae in diesem Alter nach Thoma’s (83) Angaben 
aus einer grossen Anzahl circulir verlaufender elastischer Lamellen 
musammengesetzt erschien, waren in den Seitenzweigen derselben 
die elastischen Lamellen nur wenig zahlreich oder fellten voll- 
stindig. Die Adventitia erscheint als eine dicht gewebte binde- 
gewebige Schicht, die etwa '/, oder 1/, so gross ist, wie die 
Media. Thre inneren Schichten sind reich an elastischen Fasern 
und gehen ohne scharfe Grenze in die iiussere Lage der Media 
iiber. In der dusseren Partie finden sich Vasa vasorum. 

Bei den beiden anderen Embryonen, die Thoma untersucht 
hat (80—33 Wochen alt) waren die Verhiiltnisse ebenso, nur 
stirker ausgesprochen. Die Elastica interna fand er héufig in 
mehrere Blitter aufgeldést. 


1. Subclavia des Neugeborenen. 

Die Intima ist Ou dick und besteht aus einer diinnen, 
sich wenig von den concentrischen Lamellen der Media abhe- 
benden elastischen Innenhaut. Zwischen ihr und dem Endothel 
findet man, wie bei der Aorta, an einzelnen Stellen Andeutungen 
einer subendothelialen Schicht: feine Bindegewebsstreifchen ohne 
elastische Fasern. Die Dicke der Media betriigt 306u. In 
derselben lassen sich 58—42 > elastische concentrische Lamellen 
erkennen, yon welchen die inneren hiufig unterbrochen erscheinen 
und sich schwer durch das ganze Gefiisslumen verfolgen lassen, 
wiihrend die iiusseren etwas dicker und zusammenhiingender sind. 
Zahlreiche Verbindungsfasern gehen nach den verschiedenen 
Richtungen hin. Im Verhalten der Muskulatur und des Binde- 
gewebes kann kein Unterschied von dem der Aortenmedia des 
Neugeborenen beobachtet werden. 

Die Adventitia hat denselben Bau, wie die oben beim 
Fétus beschriebene. Sie bestelt hauptsiichlich aus der Elastica 
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externa, Bindegewebe und in den inneren Partieen aus longi- 
tudinal gerichteten elastischen Fasern (Stratum elasticum long.), 
in den,iiusseren aus circuliir verlaufenden (Stratum elasticum cir- 
culare). Vasa vasorum finden sich in der ganzen Adventitia. 


2. Subclavia eines 16jahrigen Knaben. 


Die Dicke der Intima dieser Arterie betriigt 48 u. Sie 
hat denselben Bau, wie die der Aorta, nur fehlen ihr die bei 
letzterer beschriebenen und in Fig. 5 Taf. XXXL abgebildeten 
longitudinalen Muskelbiindel in der Nahe der Lamina externa 
der elastischen Innenhaut. Die interlamellire Schicht  bestelt 
somit nur aus Bindegewebe mit elastischen Fasern, welche die- 
selbe Richtung wie bei der Aorta haben. 

Dagegen unterscheidet sich die Media bei diesem Indi- 
viduum von der der Aorta durch eine gréssere Anzahl parallel 
mur Liingsachse des Gefiisses gerichteter Muskelfasern, welche 
sich hauptsichlich in der inneren Partie concentriren und hier 
eine zusammenhingende Schicht bilden. | Ausserhalb dieser 
Schicht tritt keine Abweichung von dem Bau der Aorta auf. 
Die Zahl der concentrischen elastischen Lamellen betriigt 937. 
Die Dicke der ganzen Media 510 u. 

Ebenso liisst sich in der Adventitia keme Abweichung 
von der der Aorta finden, 


3. Subclavia eines 5O0jihrigen Mannes. 


Die Intima lisst alle die Sehichten erkennen, die wir 
schon hiiutig erwilnt haben: Unter dem Endothel die subendo- 
theliale Schicht mit vorwiegend circulir verlaufenden elastischen 
Fasern, dann die in einige Reihen lingsgerichteter Fasern aut- 
geliste innere Lamelle der Elastica interna, hinter dieser die 
interlamellire Schicht von bindegewebiger Natur mit longitu- 
dinalen elastischen Fasern, endlich die iussere Lamelle der 
Elastica interna. Die Dicke der Intima ist 165 u. 

In der Media, die 682 uw misst, finden wir dieselbe Er- 
scheinung wie beim vorher beschriebenen Individuum: in der 
Niihe der diusseren Lamelle der Elastica interna eine ziemlich 
dicke Schicht lingsgerichteter Muskelfasern. Die Zahl der con- 
centrischen elastischen Lamellen betrigt 48.  Dieselben liegen 
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weiter auseinander, sind viel feiner als die der Aortenmedia des- 
selben Individuums, die Verbindungsfasern liegen ebenfalls nicht 
so dicht nebeneinander, dadurch entsteht zwischen je zwei con- 
centrischen Lamellen ein ziemlich grossmaschiges Netz, das die 
Muskulatur und das Bindegewebe durchzieht. Letzteres ist im 
Vergleich zur Aorta in grésseren Mengen um die Muskelbiindel 
herum gelagert. 
Die Adventitia hat den bekannten Aortentypus. 


4. Subclavia einer 7Ojihrigen Frau. 

Die Intima ist 174,8u dick und stimmt vollkommen in 
ihrem Bau mit der vorherbeschriebenen iiberei. 

Die Media ist 711 uw dick und hat im Allgemeinen den 
Aortentypus. Die bei den beiden vorherbeschriebenen Individuen 
beobachtete Liingsmuskelschicht tritt hier nicht so klar als 
Schicht zu Tage, vielmehr sind es hier einzelne Biindel, 
die sich in der Nahe der Intima loealisiren und eine bald 
schriige, bald longitudinale Richtung aufweisen. Die 35-—36 
concentrischen elastischen Lamellen zeigen an verschiedenen 
Stellen, ebenso wie die des vorher beschriebenen Individuuns, 
eine theilweise Umwandlung in Elaecin. Desgleichen treten bei 
den beiden letztgenannten Individuen bei der Firbung mit poly- 
chromem Methylenblau an verschiedenen Stellen der Media die 
bereits bei der Aorta erwiihnten, intensiv blau gefirbten Partieen 
von Bindegewebe und Muskulatur auf. 

Die Adventitia lisst keine Besonderheiten erkennen. 

Versuchen wir nun die Verinderungen, welche die einzelnen 
Schichten mit zunehmendem Alter durchmachen, klar zu legen 
und beginnen wie beim vorigen Gefiisse mit der Betrachtung 
ihrer Dickenverhiltnisse. Eine tabellarische Zusammenstellung 
der einzelnen Maasse wird auch hier die Uebersicht erleichtern : 








a 
Alter Intima Media 
Neugeborener . . du 306 u 
l6jihriger Knabe | 48 u 510 u 
SjOjihriger Mann J 165 u 682 u 
T0jithrige Frau . J 1748 ui Til u 
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Nach dieser Tabelle betriigt die Dickenzunahme der Intima: 
{ 1. beim 16jéhrigen Knaben im Vergleich zum Neugeborenen 
: 45 u oder 86U°), ; 

2. beim SOjihrigen Manne im Vergleich zum 16j)iéhrigen 
Knaben 117 u oder 245,7°/, (gegeniiber 127 u oder 235,2°/, 
der Aorta): 

>. bei der 7TOjihrigen Frau im Vergleich zum = SOjihrigen 
Manne 9,8 u oder 55°). 

; Die Dickenzunahme der Media: 

1. beim 16jéhr. Knaben im Vergleich zum Neugeborenen 204 u 
oder 66°), ; 
2. beim SOihrigen Manne im Vergleich zum 16jéhrigen 
172 u oder 54°), (gegeniiber 219 uw oder 25°), der Aorta); 
>. bei der TOjihrigen Frau im Vergleich zum S0jahr. Mann 
29 u oder 4,2°/,. 
Endlich verhalt sich die Dickenzunahme der Intima im Ver- 
gleich zu der der Media: 

1. beim 16jihrigen Knaben im Vergleich zum Neugeborenen 

wie 13:1l% 

2. beim S0jihrigen Manne im Vergleich zum 16jihr. Knaben 
wie 7,1:1 (gegentiber 9,4: 1 bei der Aorta derselben 
Individuen) ; 

5. bei der ToOjéihr. Frau im Vergleich zum = S0jéhr. Manne 
wie 1,26: 1. 

Wir ‘sehen somit aus diesen verschiedenen Berechnungen, 
dass alle oben bei der Aorta autgefiihrten Sitze in Bezug auf 
Dickenzunahme der einzelnen Schichten auch fiir diese Arterie 
Giiltigkeit haben, vorausgesetzt wiederum, dass hier keine indivi- 
duellen Verschiedenheiten im Spiele sind. Ausserdem finden 
wir, dass die relative Dickenzunahme der Intima im Vergleich 
zur Media bei der Aorta stets eine gréssere ist als bei der Sub- 
clavia, was vielleicht mit der Abnahme des Blutdruckes in der 
letzteren Arterie gegeniiber der Aorta in Zusammenhang gebracht 
werden kann, Auch in Bezug auf das Gewebe, durch dessen 
Vermehrung die Vergrésserung der einzelnen Schichten zu Stande 
kommt, stimmt die Subclavia mit der Aorta iiberein. Auch hier 
finden wir in der Intima des 16jihrigen Knaben sowohl eine 
subendotheliale, als auch interlamellire Sehicht, die mit zu- 
nehmendem Alter auch an Dicke zunehmen, wiihrend beim Neu- 
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geborenen nur Spuren der subendothelialen Sehicht zu consta- 
tiren sind. Dasselbe gilt auch von der Media, wo das inter- 
lamellire Bindegewehe im héheren Alter (beim 50jéhrigen Manne 
und bei der 7Ojiéihrigen Frau) die Muskulatur an Menge zu_ iiber- 
wiegen scheint. 

Auch die Zahl der concentrischen  elastischen Lamellen 
verhilt sich bei den verschiedenen Altersstufen so, wie bei der 
Aorta. Wir finden niimlich : 


beim Neugeborenen in der Media 38—42 El. c. L. 
beim 16jéhrigen Knaben ‘ si—40 , 4 » 
heim DOjihrigen Manne ‘ 48 — 
bei der TOjihrigen Frau ‘ 35 ie, ae 


woraus geschlossen werden kann, dass auch hier keine ge- 
setzmiissige Zunahme der elastischen Lamellen mit zunehmendem 
Alter statttindet, sondern bei verschiedenen Individuen versehie- 
dene Mengen sich vorfinden kénnen. 

Was nun den speciellen Bau dieser Arterie anlangt, so 
finden wir in der Litteratur nur wenig Angaben dariiber. Thoma (8&3) 
beschreibt sie im Zusammenhang mit der Aorta und findet bei 
ihr, wie bei der letzteren, in der Intima zwischen dem Endothel 
und der Elastica interna  elastisch- muskulise Schichten  cinge- 
schoben, die in den ersten zwei Lebensjahren nach der Geburt 
nicht merklich an Ausdehnung und = Michtigkeit gewinnen, 
wihrend sie im fiinften Lebensjahre schon relativ miichtig sind 
(namentlich an den Theilungs- und Veriistelungsstellen). 

Desgleichen giebt Bardeleben (78) an, dass die Sub- 
clavia sich durch = grossen Reichthum an Liings- und Spiral- 
muskeln auszeichnet, und beschreibt ,nach innen von der Media“ 
eine Zone von Liingsmuskeln, die 3—4 Reihen Muskelfasern ent- 
hilt, die zwischen 3 elastischen Platten. liegen; ausserdem er- 
wihnt er noch eine 0,27 mm_ breite Schicht in der inneren 
Liingsfaserschicht (innere Theil der Intima). Wie aus der Be- 
schreibung des Baues dieser Arterie bei den einzelnen Individuen 
hervorgeht, konnte ich nirgends in der Intima Liingsmuskel- 
biindel auffinden, dagegen liess sich bei den drei letztbeschriebenen 


Individuen dicht hinter der ersten coneentrischen Lamelle in der 


Media eine etwa 6 u breite Schicht von sehriig- und lingsver- 
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launfenden Muskeln econstatiren, was auch von den beiden oben 


genannten Autoren erwihnt wird. Bardeleben fand sogar 
in der Media die Liingsmuskulatur stiirker entwickelt als die 
schriig- und querverlaufenden Muskeln. Wiihrend die  ersteren 
nach seinen Angaben eine Breite von 0,4 mm_ besitzt, sind die 
letzteren nur 0,27 mm breit. Dieses trifft jedoch fiir die von 
mir untersuchten Individuen keineswegs zu. Ob in der Adven 
titia Liingsmuskulatur vorhanden ist, kann Thoma nicht = an- 
geben, bei allen von mir untersuchteu Individuen war eine solche 
in der Adventitia nicht zu finden. 
Aus dieser Schilderung geht somit, kurz zusammengefasst, 
Folgendes hervor: 
1. In Bezug auf die dureh das Alter bedingte Diekenzu- 
nahme gleicht die Subelavia vollkommen der Aorta, d. h. auch 
bei ihr nehmen mit zunehmendem Alter die beiden  inneren 
Schichten an Dicke zu und zwar ist auch hier die relative 
Dickenzunahme der Intima stiirker als die der Media. 
2. Die relative Dickenzunahme der Intima im Vergleich 
zur Media ist bei der Subclavia kleiner als bei der Aorta’ und 
zwar ist das Verhiiltniss folgendes: 
a) beim 16jahrigen Kunaben im Vergleich zum Neuge 
borenen wie 1:1,95; 

bh) beim 50ja%hrigen Manne im Vergleich zum 16jihrigen 
Knaben wie 1:1,32 und 

¢) bei der TOjihrigen Frau im Vergleich zum 5O0jihrigen 
Manne wie 1: 1,1. 

3. Die Dickenzunahme aller Schichten geschieht dureh 
Wacehsthum der beim Neugeborenen schon vorhandenen Be 
standtheile. 

4. Im héheren Alter wandelt sich ein Theil des elastischen 
Gewebes in Elacin um; ausserdem tritt noch eine andere Ver- 
iinderung ein, die sich dadurch kennzeichnet, dass einige Stellen 
der zwischen den elastischen Fasern gelegenen Sehichten von 
Muskulatur und Bindegewebe polvchromes Methylenblau stiirker 
aufnehmen als die anderen. 

In Bezug auf den Bau komen wir zuniichst sagen: 

1. dass die Subclavia sich im Grossen und Ganzen analog 
der Aorta gebaut zeigt; 
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2. dass sie jedoch im Gegensatz zu dieser in der Media, 
in der Nihe der Lamina externa der Elastica interna eine Zone 
lingsverlaufender Muskelbiindeln aufweist, welche sich bei allen 
Individuen mit Ausnahme des Neugeborenen auftinden liisst; 

3. dass die Adventitia keine Muskulatur besitzt. 


III. A. carotis communis. 


1. Die embryonale Entwicklung derselben. 


Dieselbe schliesst sich nach Aschoff (92) in den wesent- 
lichen Punkten dem Entwickelungsgange der Aorta genau an, 
deshalb kann sich ihre Beschreibung auf einige Entwickelungs- 
stufen beschriinken. 

Wihrend die Aorta, wie wir oben gesehen haben, beim 
jiingsten von Asechoff untersuchten Embryo von der Gesamut- 
linge von 4,3 em bereits drei Schichten erkennen liess, zeigt die 
Carotis bei demselben Embryo nur die beginnende Differenzirung 
ihrer Wandung: das mit Blut gefiillte Lumen ist von einem deut- 
lich erkennbaren Endothel ungeben; nach aussen vom letzteren 
findet sich eine econcentrisch angeordnete Reihe von Kernen; die 
iibrigen Kerne sind unregelmiissig in der Umgebung  vertheilt. 
Noch im selben Monat vollzicht sich jedoch die hier begonnene 
Differenzirung vollstindig: bei einem Embryo von der Gesammt- 
linge von 5,6 em (Scheitel bis Steiss 4,3) zeigt die Carotis nach 
aussen vom Endothel eine glashelle Membran, deren Beschatfen- 
heit Aschoff nicht genauer bestimmen konnte. Dann folgen 
zwei oder drei dichtgedriingte Reihen von runden oder ovalen 
Kernen, die in einer homogenen Grundsubstanz eingebettet liegen, 
endlich einige Reihen von verschiedenartig geformten, weiter aus- 
einanderstehenden Kernen. Es lassen sich somit die drei Schich- 
ten: Intima, Media und Adventitia schon hier unterscheiden. 
Das Gleiche findet sich bei den zwei iibrigen Embryonen, welche 
dem dritten Schwangerschaftsmonat angehéren. Bei dem letzten 
von der Gesammtlinge von 7,1 em (Scheitel bis Steiss 5,2 em) 
treten in der Adventitia Vasa vasorum auf. 

Im vierten Monat, bei cinem Embryo von 16,7 em Gesammt- 
linge (Scheitel bis Steiss 10,5 em), ist die hinter dem Endothel 
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liegende Elastica interna scharf ausgebildet, jedoch relativ wenig 
gefaltet. Die Media besteht aus ca. 7 Reihen meist ovaler 
Kerne; die einzelnen Kernreihen sind dureh elastische Lamellen 
‘ geschieden. Gegen die Adventitia hin ist die Media meist scharf 
abgegrenzt, nur sind ihre Kerne griésser als die der Adventitia. 



































Letztere haben ebenso wie die Grundsubstanz vorwiegend eine 
longitudinale Richtung. 

Dasselbe Bild, nur schiirfer ausgepriigt, zeigt die Carotis 
eines fiinfmonatlichen Embryo von der Gesammtliinge von 18,5 em 
(Scheitel bis Steiss 10,0). 

Beim folgenden Embryo von 28,0 em Gesammtliinge (Scheitel 
bis Steiss 16,0) beobachtete Aschoff eine Veriinderung der 
Carotisintima, die darin bestand, dass an einzelnen Stellen zwischen 
Endothel und Elastica interna eine kernhaltige Schicht einge- 
schoben war, wodurch eine Verdickung eintrat; dieselbe bestelht 
nicht aus elastischem Gewebe, dagegen spricht die von ihm ange- 
wandte Fuehsinfiirbung. Ob die darin enthaltenen Kerne als 
Muskelkerne oder Bindegewebskerne aufzufassen sind, konnte er 

nicht entscheiden. 

Das weitere Wachsthum der einzelnen Schichten geschieht 
dureh Vermehrung der ecinzelnen Elemente: Die Kerne und ela- 
stischen Lamellen der Media nehmen an Zahl und Dicke zu, 
doch ist diese Zunahme sehr unregelmiissig; die elastischen La- 
mellen sind in den diusseren Partieen dicker und dichter als in 
den inneren. — Auch die Adventitia geht Verinderungen ein. 
So sieht man bei einem Embryo von 28,6 em Gesammtlinge 
(Scheitel bis Steiss 17,5) in derselben dicht an der Grenze der 
Media zahlreiche longitudinal verlaufende, feine eclastische Féaser- 
chen auftreten, die sich bei den folgenden Embryonen verstiirken 
und deutlicher werden. Die vorhin erwihnte Verdickung der 
Intima findet sich bei einem Embryo von der Gesammntliinge von 
46,0 em (Scheitel bis Steiss 20,0 em) wieder. Etwa in der Aus- 
dehnung eines Drittels des Gefiissumfanges ist sie zu beobachten. 
Ihre Beschaffenheit ist dieselbe wie bei dem vorigen Embryo, 
nur liegen in den iiusseren Theilen dieser Schicht, dicht an 
der Elastica interna, einige longitudinale, zarte elastische Fi- 
serchen. 

Ob diese Schicht die von Thoma angenommene ,clastisch 
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muskulése* Schicht ist oder nicht, lisst Aschoff dahingestellt 
sein. Thoma (83) selbst beschreibt in der Carotis communis 
in der Nihe des Aortenbogens resp. der Anonyina einen etwas 
complicirteren Bau der Intima: die Elastica interna ist nach ihm 
an dieser Stelle in zwei bis drei Lamellen gespalten, .zwischen 
denen Zellen auftreten, die nach ihrer ganzen Erscheinung sich 
als glatte Muskelfasern deuten lassen”. 

An diese Untersuchungen schliessen sich nun meme Be- 
obachtungen iiber den Bau der Carotis communis in verschiedenen 
Altersstufen an. Auch ich werde mich kurz fassen kénnen, da 
der Bau dieses Gefiisses im Grossen und Ganzen demjenigen der 
Aorta mehr oder weniger entspricht. 


2, Die Carotis communis des Neugeborenen. 

Die Intima ist ca. Su dick und besteht an den meisten 
Stellen des Gefiissunfanges nur aus der dem Endothel unmnittelbar 
anliegenden einblkitterigen Elastica interna. Letztere ist iiberall 
deutlich zu erkennen und hebt sich durch ihre Dicke von den 
henachbarten feineren, concentrischen, elastischen Lamellen der 
Media ab. Sie ist im Vergleich zu den elastischen Innenhiiuten 
wanderer Gefiisse, z. B. der spiiter zu beschreibenden A. iliaca 
communis, weniger geschliingelt und nicht so dick wie jene. Wie 
hei der Aorta und der Subeclavia des Neugeborenen, so finden 
wir auch hier an einzelnen Stellen zwischen dem Endothel und 
der Elastica eine bindegewebige subendotheliale Schicht einge- 
schoben, die aber sehr zart ist und an keiner Stelle des Gefiiss- 
unfanges eine betrichtlichere Ausdehnung gewinnt. 

Die Media ist etwa 286u dick und zeigt iiberall den 
Aortentypus: sie besteht aus etwa 22—26 concentrisch verlau- 
fenden elastischen Lamellen, zwischen denen Muskulatur und 
Bindegewebe in der oben beschriebenen Anordnung eingeschlossen 
sind. Das Bindegewebe ist noch sehr zart und nur an gut ge- 
lungenen Priiparaten zu erkennen. Zwischen je zwei elastischen 
Lamellen liisst sich ein Netz von feinen elastischen Verbindungs- 
fasern deutlich erkennen. 

Die Adventitia ist ca. 548 u dick und besteht aus col- 
lagenem Bindegewebe und elastisehen Fasern,  Letztere sind 
vorwiegend longitudinal gerichtet, nur in den iiusseren Partieen 
der Adyentitia sind auch solehe yon cireuliirer Riehtung  vor- 
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handen. Eine scharfe Trennung der Adventitia in zwei Schichten 
(in das Stratum elasticum longitudinale und cireulare) ist auch 
hier, wie bei der Aorta, nicht méglich. Vasa vasorwn und Ner- 
ven lassen sich leicht erkennen. 


3. Die Carotis communis eines 16jihrigen Knaben. 

Die Intima tst etwa 354u dick und besteht aus Binde- 
gewebe und Elastica interna, welche analog der Intima Aortae 
in zwei Lamellen gespalten ist: in eine in mehrere Reihen longitu- 
dinaler Fasern aufgeléste innere und eine iiussere Lamelle. Zwischen 
diesen liegt das Stratum interlamellare mit vorwiegend longitu- 
dinal verlautenden elastischen Fasern, wiihrend das Stratum sub- 
endotheliale vorwiegend circulir gerichtete aufweist. Im Gegen- 
satz zur Aorta finden wir auch hier wie bei der Subclavia keine 
Spuren yon glatten Muskelfasern. 

Die Media ist etwa 490 u dick, besitzt ebenfalls den Aorten- 
typus: sie besteht aus ca. 60—64 concentrischen elastischen La- 
mellen, die durch Quer- und Liingstasern verbunden sind, welche 
das zum gréssten Theil interlamelliir angeordnete. in ziemlicher 
Menge vorhandene Bindegewebe durehziechen. Die Muskulatur 
hat dieselbe Anordnang, wie in den vorher besehriebenen Ce- 
fiissen, doh. zwischen je zwei Muskelschichten befindet sich eine 
Bindegewebsschicht, durch deren Mitte die concentrische elastische 
Lamelle verliutt. Sie ist durchweg circuliir gerichtet und sowohl 
auf den Quer- als auch auf den Lingsschnitten lassen sich keine 
longitudinal gerichteten Muskelbiindel erkennen. 

Die Adventitia ist 530 u dick und besteht aus Binde- 
eewebe und elastischen Fasern, die in der inneren Partie eine 
Liingsrichtung besitzen, in der dusseren eine circuliire, doch ist 
der Uebergang sehr allnéblich, sodass eine scharfe Eintheilung 
in ein Stratum elasticum longitudinale und cireulare nicht gut 
moelich ist. Vasa vasorum sind in grosser Menge zu finden. 


4. Die Carotis communis eines Erwachsenen. 
Mitte der Dreissiger.) 
Kine cigenthiimliche, jedoch bereits beobachtete und be 
schriebene (Aschoff (92), Hilbert (95)) Erscheinung in der 
tritt schén bei diesem Individuum zu 


Carotisintima besonders 
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Tage: wir finden nimlich hier an den gegeniiberliegenden Hilften 
derselben eine ganz verschiedene Dicke der imeren Haut. Wih- 
rend die eine Hilfte sich verhilt gegeniiber der Aortenintima 
wie 49:62, steht die gegeniiberliegende Hilfte zu derselben im 
Verhiiltniss von 1:4'). 

Der Bau dieser Intima ist dem der vorigen iihnlich. Die 
subendotheliale Schicht ist bindegewebiger Natur und weist lon- 
vitudinal verlautende elastische Fasern auf. Etwas niiher der 
Elastica interna bilden diese eine zusammenhiingende Schicht, 
die ich als ein Homologon der inneren Lamelle der Elastica interna 
ausehe. Die interlamelliire Schicht, die ebenfalls aus Binde- 
eewebe und longitudinalen eclastischen Fasern besteht, ist im Ver- 
hiiltniss zur subendothelialen schmal. Die ganze Dicke der Intima 
betriigt 98u an der eimen Hiilfte und 496 u an der entgegen- 
gesetzten Hialfte. 

Die Media und Adventitia sehen denen der eben be- 
schriebenen Carotiden so iihnlich, dass aut eine detaillirte Be- 
schreibung derselben verzichtet werden kann. Die Dicke der 
ersteren betriigt G28 u, die Zahl der in ihr enthaltenen elastischen 
Lamellen 46, 


» Carotis eines 50jihrigen Mannes. 


Die subendotheliale Sehicht der Intima ist noch breiter 
als im vorigen Falle und enthilt im Bindegewebe zahlreiche, circular 
angeordnete elastische Fasern. Die inmnere Lamelle der Elastica 
interna ist auch hier durch eine Schicht Lingsverlaufender ela- 
stischer Fasern ersetzt.. Ebensolche finden sich in der sehmalen 
interlamelliren Sehicht, die ebenfalls nur aus Bindegewebe zu- 
sunmengesetzt ist und keine Muskulatur aufweist. Die Dicke 
der Intima ist 147 u. 

Die Media ist 712 u dick und hat denselben Typus, wie 
die Aorta. Nur finden wir hier neben den vorwiegend circuliir 
verlaufenden Muskelfasern auch solche von sehriger und longi- 
tudinaler Richtung, die zerstreut zwischen den ersteren, vorzugs- 


1) Fast genau dieselben Zahlen gibt Hilbert fiir das Verhiiltniss 
der einen Hilfte der Intima zur anderen bei einer 43 Jahre alten Frau 


(95, p. 229, Fall 8.). 
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weise aber in den dusseren Parteien der Media liegen. Wie ich 


schon bei der Aorta betonte, handelt es sich hierbei nicht um 
eine selbstindige Schicht, sondern um zufillige Abwei- 
chungen von der cireuliren Riechtung. Die in der Media vor- 
handenen ea. 50—40 concentrischen elastischen Lamellen sind 
theilweise in Elacin wngewandelt und weisen die eigenthiimliche 
Schlingelung dieser Fasern auf. 

Das Stratum elasticum longitudinale der Adventitia ist 
stark entwickelt und nicht scharf von dem circuliire Fasern ent- 
haltenden Theile der Adyentitia zu trennen. Vasa vasorum finden 
sich vorzugsweise in der letzteren Abtheilung, doch kann man 
auch in der ersteren, allerdings etwas feinere, erkennen. 


6. Carotis communis einer 7O0jihrigen Frau. 


Die subendotheliale Schicht (S. s. Fig. 2. Tafel XXX) 
ist von zahlreichen circuliiren elastischen Fasern durehzogen: 
weiter nach aussen finden wir eine aus zarten, elastischen, longi- 
tudinal angeordneten Fasern bestehende Sehicht, welche als imere 
Lamelle der Elastica interna aufzufassen ist CAV. ¢. 7). Nach 
aussen von dieser tinden wir wieder die zarte  interlamelliire 
Schicht S.7.), die im Bindegewebe cireulir und lings verlaufende 
asern autweist. Die Elastica interna, diusseres Blatt, ist, wie 
aus der Figur hervorgeht, zum gréssten Theil in Elacin wnge- 
wandelt. Die Dicke der Intima betriigt im Durehsehnitt 162 u. 

Die Media weist ebenfalls an vielen ihrer elastischen econ- 
centrischen Lamellen (die Anzahl derselben betriigt 48—d0) Ela- 
cinverinderung auf; an anderen Stellen sind die Lamellen unter- 
brochen, so dass sie das Aussehen grésserer Fasern haben. Die 
Muskwatur ist im Gegensatz zur Media des vorher beschriebenen 
fidividuums ausschliesslich cireulir geordnet. Die Dicke der 
Media ist 768 u. 

Die Adventitia ist der vorigen vollkommen ihnlich. 

Was zuniichst die Dickenverhiltnisse der emzelnen Sehichten 
der eben bei den verschiedenen Individuen geschilderten Arterie 
anlanet, so lisst sich folgende Tabelle aufstellen'): 


1) Die hier ausgefiihrten Zahlen tiir die Dicke der Intima be- 
ziehen sich stets auf die diinnere Hiilfte der Carotis. 
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Alter Intima Media Adventitia 
Neugseborener . . . . 1. 5 6 6 2 ip O86 u a 
iGithvioer Knabe. . 6 2 6 ee 34 u 190 u 
Erwachsener (Mitte der Dreissiger). . 98 u 628 u 
50jihriger Mann ....... .«f 1474 712 u 
toyamvige Fram... iw tw. oe HR TOS 





Daraus folgt, dass die Diekenzunahme der Intima betriigt : 
1. beim 16jiéhrigen Knaben im Vergleich zum Neugeborenen 
Olu oder 10539), : 
2. beim Erwachsenen (Mitte der Dreissiger) im Vergleich zum 
1Gjihrigen Knaben 64 u oder 188°), ; 
Oo. beim SOjihrigen Manne im Vergleich zum = Erwachsenen 
49 u oder 50°): 
4. bei der TOjihrigen Frau im Vergleich zum = d0jihrigen 
Manne 15 u oder 10,2°), ; 
Die Dickenzunahme der Media betriigt : 
1. beim 16jéhrigen Knaben im Vergleich zum Neugeborenen 
204 u oder 71°), ; 
2. beim Erwachsenen (Mitte der Dreissiger) im Vergleich zum 
16jihrigen Knaben 158 u oder 28°), ; 
5. beim S0yihrigen Manne im Vergleich zun Erwachsenen 
84 u oder 15,5°,: 
4. bei der TOjihrigen Frau im Vergleich zum dOjibrigen 
Manne 56 u oder 7.8° 
Somit steht die Dickenzunahme der Intima zu der der Media: 
1. beim 16jéhrigen Knaben im Vergleich zum Neugeborenen 
wie 14,.5:1; 
2, beim Erwachsenen im Vergleich zum = 16jihrigen Knaben 
wie 6:1; 
5. beim S5O0jihrigen Manne im Vergleich zum Erwachsenen 
wie 5,8:1; 
4, bei der TOjihrigen Frau im Vergleich zum 50jihrigen 
Manne wie 1.5:1. 
Wir sehen somit, dass die yon uns fiir die zwei oben be- 
schriebenen Gefiisse aufgestellten Siitze in Bezug aut die Dieken- 
zunahme der einzelInen Arterienschichten auch fiir die Carotis 
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628 N. Griinstein: 
gelten, néamlich, dass einmal die Intima mit zunehmendem Alter 
an Dicke gewinnt, zweitens dass dasselbe auch fiir die Media 
gilt, und schliesslich, dass die Intima mit zunehmendem Alter 
relativ stirker an Dicke zunimmt als die Media. 

Wenden wir uns nun der Besprechung der zweiten Alters- 
veriinderung zu, niimlich der Umwandlung des elastischen Ge- 
webes in Elacin. Wie dies auf dem Priiparate erscheint, ist 
auf Fig. 2 Taf. XXX dargestellt worden. Man sieht hier 
den gréssten Theil der dusseren Lamelle der Lamina’ elastica 
interna blau gefiirbt, desgleichen auch verschiedene Stellen der 
concentrischen Lamellen, wiihrend die dazwischen  liegenden 
Theile hell geblieben sind. Die blauen Stellen sind die in Elacin 
umgewandelten elastischen Lamellen, wie sie bei der Fiirbung 
mit polychromem Methylenblau zu Tage treten. Das Wort 
».Elacin“® ist zum ersten Male von Unna gebraucht, der aut 
S. 995) seiner ,,Histopathologie der Haut* Folgendes  dariiber 
sagt: .Bei den soeben genannten Doppelfiirbungen (Methylenblau- 
neutrales Oreein; Wasserblau-Safranin) findet man nun aber 
weiter constant in der mittleren und unteren Cutis ebenfalls 
basisch (d. hb. methylenblau oder safraninroth) gefiirbte,  ge- 
schwungene, stilrunde, breite Fasern und Biindel solcher, welche 
vewohnlichen, dicken, elastischen Fasern tiiuschend ilnlich sehen, 
Nun ist aber sonst in diesen Schnitten keine einzige  clastische 
Faser gefirbt, wie dem ja auch eme Tinktion von Elastin in 
basischen Lésungen basischer Farbstoftfe eine unerhérte Sache 
ist. Wenn man aber derartige Schnitte mit darauf folgenden 
vergleicht, welche mit saurem Orcein gefiirbt sind, so bemerkt 
man, dass diese Fasern und Faserziige dennoch dem elastischen 
Gewebe angehéren. Nur entsprechen die dort  basisch (blau 
oder roth) gefirbten Fasern innerhalb der Gesammtdarstellung 
des Elastins solchen, welche auffallend schwach tingirt sind. 
Absehwiichung der Tingibilitiit) der elastischen Fasern ist auch 
von Sehmidt und Reizenstein notirt. Aber es ist ilnen 
entgangen, dass hier ein ganz veriindertes Elastin, eine basophile 
Substanz vorliegt. Auch erscheinen die Fasern gewoéhnlich 
etwas schwicher gebogen, manchmal angeschwollen und 
mégen wohl schon oft bei der gleichzeitigen Abnahme ihrer 
Tingibilitiit gegeniiber den gewéhnlichen saueren Elastinfirbungen 
fiir aufgequollene und dem Zerfall entgegengehende  clastische 
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Fasern gegolten haben. Das sind sie aber keineswegs, sie sind 
vielmehr sehr dauerhaft, und werden uns bei sehr chronischen 
Affectionen, niimlich in Narben und bei der colioiden Degenera- 
tion der Haut wieder begegnen. Aus diesen Griinden ist eine 
eigene Bezeichnung fiir diese Substanz nothwendig und ich neme 
sie im Hinblick auf ihre tinktoriell saure Eigenschaft und um 
gugleich an ihre Herkunft zu erinnern: Elacin. Ausser dureh 
die genannten Doppelfiirbungen wird noch weiter das Elacin 
vorziiglich dargestellt durch Entfirbung der mit polychromem 
Methylenblau = gefiirbten Schnitte  mittels Tannin oder einer 
Mischung von Siiurefuchsin und Tannin.” 

Auf S. 1013 u. 1014 bei der Besprechung der mechanischen 
Veriinderungen der Schwangerschaftsstriae sagt cr Folgendes : 

. Ausser diesen mechanischen Veriinderungen des elastischen 
Gewebes gibt es aber auch noch structurelle, welche bei einer 
specifischen Fiirbung auf Elacin hervortreten. Alle Striae, die 
ich untersuchte, enthielten in grésserer oder geringerer Menge 
elastische Fasern, welche in Elacin umgewandelt waren, sich mit 
den Elastinfiirbungen nur sehr sehwach, degegen mit basischen 
larbstoffen stark fiirbten und ihre scharfen rankenformigen Kriin- 
mungen verloren hatten. Sie entsprachen mithin ganz den Elacin- 
fasern, welehe man in seniler Haut findet und allein auf diesen 
Befund hin kann man die Stria nicht mehr bloss zu den mecha- 
nischen Deformationen der Haut stellen, sondern muss sie zu den 
wahren, regressiven Metamorphosen rechnen. Dass derselbe ein 
mutiilliger sei, erscheint mir deshalb ausgeschlossen, weil es sich 
um Personen im mittleren Lebensalter handelte und die Striae 
selbst immer mehr Elacinfasern enthalten als die Randpartieen, 
in welchen sich die Anhiufung der durchrissenen Elastinfasern 
betindet. Hin und wieder trifft man in der Mitte der Stria aut 
sehr dicke, gequollene, aber doch mit basischen Farben stark 
tingible Elacinfasern und auf kleine Elacinklumpen, gerade so 
wie neben dem _ rareficirten Elastinnetz auch einzelne isolirte 
Elastinklumpen sichtbar werden. 

Es ist nun von besonderem Interesse wahrzunelimen, dass die 
Elacinfasern, welehe die Stria durehqueren, sich physikalisch 
ganz anders verhalten wie die Elastinfasern. Sie sind nicht in 
der Mitte durchrissen und auseinander gewichen, und demgemiiss 
auch nicht an den Randparticen zusammengeschnellt und ange- 
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hiiuft, sondern — iilmlich wie die collagenen Fasern — einfach 
gestreckt und im ausgeschnittenem Priiparate doch nur wenig 
wellig gebogen. Es scheint mir hieraus mit Sicherheit hervor- 
mugehen, dass die Elacinfasern gegeniiber den Elastinfasern an 
Elasticitiit verloren haben, unelastisch, plastisch geworden sind, 
und wir werden daher auch sonst, wo dieselben reichlich vor- 
handen sind — in seniler Haut, Narben, bei colloider Degene- 
ration und beim Myxédem — eine Abnahme der Hautelasticitiit 
histologisch erkennen kénnen. Vermége dieser physikalischen 
Ditferenz des Elastins und Elacins hiiufen sich gerade innerhalb 
der Striae die Elacinfasern, ausserhalb derselben die Elastin- 
fasern an.” 

Bis jetzt sind somit Elacintasern beobachtet worden: in 
seniler Haut alter, der Witterung stark ausgesetzter Leute, im 
Narbengewebe, bei ecolloider Degeneration, Myxédem und Striae. 
leh konnte sie in den drei beschriebenen Arterien in grésserer 
oder geringerer Menge vorfinden. Doeh stimmen meine Befunde 
in Bezug auf Form und Dicke der Elacinfasern mit den Unna- 
sehen nicht ganz iiberein. Nach ihm sind es, wie aus dem eben 
Vernommenen hervorgeht, seltener geschlingelte, breitere Fasern, 
als die elastischen, in den Gefiissen schien es mir dagegen, als 
ob sie sich durch eine ganz charakteristische, hiutig wieder- 
kehrende Schlingelung auszeichnen wiirden, obwohl ich nicht 
leugnen kann, dass ich auch Elacinfasern von fast ganz geradem 
Verlaufe gesehen habe. Jedenfalls kann der Verlauf der Fasern 
keineswegs als irgendwie charakteristisches Merkmal dienen. 
Auch in Bezug auf die Breite komte ich keinen Unterschied 
zwischen den Elacinfasern und den Elastinfasern finden. 

Wenden wir die oben aus dem Unna ‘schen Werke citirten 
Angaben auf die Arterien an, so miissen wir uns sagen, dass 
das Auftreten von Elacinfasern in der Arterienmedia, nach 
Unna die beginnende Elasticitiitabnalime des Gefiisses anzeigen 
miisse, letztere kann aber nicht ohne Folgen fiir die Arterien- 
wandune sein, denn der Verlust der Elasticitiit muss eine Ver- 
langsamung des Blutstromes herbeifiihren und letztere wiederum 
steht, wie wir spiiter sehen werden, nach der Ansicht von Thoma 
91) in direktem Zusammenhang mit der Entstehung der Arterio- 


sclerosis nodosa und diffusa. Zum besseren Verstiindniss dieser 
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Verhiiltnisse miissen wir jedoch einige allgemeine Bemerkungen 
iiber die Ursachen der Arteriosclerose vorausschicken. 

Dieselbe ist — ich folge hier im Wesentlichen der Be- 
schreibing von Marehand (94) — frither als eine primire Er- 
krankung der Intima aufgefasst worden, nur waren die verschie- 
denen Forscher verschiedener Ansicht iiber das Wesen derselben. 
So fasste Kreysig (15) sowohl die Degeneration, als auch die 
Ulceration und Verknécherung der Arterienwiinde als Folge einer 
Entziindung auf, wihrend Lobstein (33) die Ansicht vertrat, 
dass die Verdickung der Intima, die Bildung gelber Platten und 
weicher gelber Massen zwischen Intima und Media nicht durch 
Kntziindung, sondern durch gestérte Ernihrung hervorgebracht 
sei. Er war es auch, der dieser Erkrankung den Namen . Arterio- 
sclerose* gegeben hat. Rokitansk y (44) liess die Verdickung 
der Intima durch Auflagerung eines Eiweisskérpers aus dem Blute 
entstehen; diese Ansicht finden wir noch in den ersten Autlagen 
seines Werkes iiber die wichtigen Erkrankungen der Arterien, 
wihrend in den spiiteren Auflagen die bald) zu erwiilnende 
Virchow’sche Ansicht niedergelegt ist. Donders und Jansen 
(48) schlossen sich der urspriinglichen Ansicht Rokitansk y's 
an. Sie nahmen als erstes Stadium eine schichtweise Ablagerung 
auf die innere Oberfliiche der Arterien an, welche dann in breiige 
Erweichung oder in Verknécherung iibergehen, endlich zu all- 
miilicher Zerstérung der inneren und mittleren Haut und = zur 
Aneurysmenbildung fiihren sollte. Ganz anderer Ansicht war Vir- 
chow (56): er betrachtete den atheromatisen Process als cine 
parenchymatése Entziindung der Intima, bei welcher das Wesent- 
liche die Wucherung der zelligen Elemente und die Veriinderung 
der Intercellularsubstanz ist, wiihrend der fettige Zerfall und die 
Verkalkung secundiire Erscheinungen sind. Diese Theorie wurde 
aber dann von Traube (71), Koster (74) und Stroganow 
(76) widerlegt, die den Nachweis fiihrten, dass die sclerotischen 
Verdickungen durch Einwanderung von farblosen Blutkérperchen 
erzeugt werden. Wiihrend diese Autoren, wie wir sehen, die 
Intima als den primiren Sitz der Erkrankung ansehen, lieferte 
merst Koester (75) den Beweis, dass jede Wucherung der 
Intima eingeleitet und hervorgerufen wird durch einen mesar- 


teriitischen Process, d.h. durch eine entziindliche Gewebs- 
neubildung, welche sich von der Adventitia in die Media und 
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von dieser in die Intima entlang dem Verlaufe der Vasa vasorum 
fortpflanzt. Er war es auch, der nachwies, dass die Vasa nutritia 
nicht nur in der Adventitia, sondern auch in den dusseren Par- 
thien der Media schon normalerweise vorhanden sind, bei der 
Sclerose sogar in den inneren Theilen der letzteren und selbst 
in der Intima gefunden werden kénnen. Wihrend also Koester 
der Ansicht ist, dass das Auftreten von neugebildeten Vasa 
vasorum die Ursache der Arteriosclerose bildet, betrachtet es 
Thoma (91) und mit ihm = seine Schiller Schulmann (92), 
Mehnert (8&8), v. Zwingmann (91) als’ erste pathologische 
Veriinderuang der krankhaften Gefiisswand und als Ursache die 
Elasticitiitsabnahme der Gefiisswand. Sie stellen sich den Vor- 
gang folgendermaassen vor: die Elasticititsabnahme ruft infolge 
der stiirkeren Dehnung der Gefiisswand durch den Blutdruek 
eine Erweiterung des Gefiisslumens hervor, dadurch entsteht eime 
Stromverlangsamung, welche bei lingerer Dauer den Anstoss zu 
einer Contraction der Media gibt, und wenn diese nicht ausreicht, 
zur Herstellung der normalen Stromgeschwindigkeit des Blutes, 
m einer Bindegewebsneubildung. Diese Bindegewebsneubildung 
geht nach ihren Untersuchungen so lange vor sich, bis entweder 
der Blutstrom in seinem Restlumen die normale Geschwindigkeit 
erreicht hat, oder bis das Lumen vollig geschlossen ist, wenn 
die Verzigerungen des Stromes so gross sind, dass sie einem 
volligen Stillstande gleichkommen. Am Schlusse seiner Arbeit 
(91) stellt Thoma nun den aus dem Dargelegten hervorgehenden 
Satz auf, dass die primiire diffuse und knotige Arteriosclerose 
und Phlebosclerose auf einer durch verschiedenartige allgemeine 
Erniihrungsstérungen veranlassten Sechwiichung der Gefisswand 
beruhen, welche sich physikalisch durch eine Elasticititsabnahme 
kundgeben™. 

Diese Elasticitiitsabnahme der Getiisswand, die Thoma 
auf .allgemeine Ernihrungsstérung* zuriickfiihrt, kénnte nun — 
und dies ist der Grund, weshalb ich darauf so ausfiihrlich ein- 
vegangen bin, zim Theil hervorgerufen oder verstiirkt werden 
durch die Umwandlunge des elastischen Gewebes der Media in 
Elacin, weleches, wie wir oben aus den Unna’'schen Auseinander- 
setzungen gesehen haben, ein minder elastisches Gewebe, als 
das erstgenannte darstellt. Man wiirde sich dann die Entstehung 
der Arteriosclerose, wenigstens derjenigen, die obne besondere 
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Ursache im vorgeschrittenen Alter auftritt und klinisch als Alters- 
veriinderung der Gefiisse aufgefasst wird, folgendermaassen vor- 
stellen kénnen. Zuniechst wird ein Theil des elastischen Gewebes 
in Elacin wneewandelt. Dadureh wird die Elasticitiit der Media 
herabgesetzt, der Blutdruck dehnt die Gefiisswand aus, das Ge- 
fiissrohr wird weiter, und die Folge davon ist eine Verlang- 
samung des Blutstromes. Um die normale Blutstromgeschwindig- 
keit wieder herzustellen, muss das Gefiisslumen verkleinert werden. 
Das kann geschehen einmal dadurch, dass die Media sich con- 
trahirt, dann aber, wenn diese Contraction nicht ausreicht, da- 
durch, dass von innen her durch Bindegewebswucherung der 
Jutima die regelmiissige Form des Gefiissquerschnittes hergestellt 
wird. — Daraus ersicht man, welche Bedeutung der Nachweis 
von Elacinfasern in den Gefiissen haben kénnte. Ic¢h kann mich 
hier auf den Hinweis der Moglichkeit eines Zusammenhanges 
der Elacinbildung mit den erwiihnten Vorgiingen beschriinken. 
Kiner spiiteren, an reicherem und vielseitigerem Material aus- 
vefiihrten Untersuchung bleibt es vorbehalten nachzuweisen, in 
wie weit die hier von mir aufgestellten Vermuthungen den wirk- 
lichen Thatsachen entsprechen, Vielleicht bietet sich noch mir 
selbst Gelegenheit, eine solche Untersuchung vorzunelimen, jeden- 
falls schien es mir wichtig, die Aufmerksamkeit Anderer aut die 
bis jetzt noch unbekannte Erscheinung zu lenken. 

Was nun die zweite von mir beobachtete Verinderung an- 
langt, die darin besteht, dass bei der Fiirbung mit polychromem 
Methylenblau einige Parthien der Media den Farbstoff gierig aut- 
nehmen, wodurch diese Stellen stark blau getirbt erscheinen, so 
kann ich dariiber nichts Bestimmtes aussagen. In der Aorta 
liegen diese Parthien stets in der Nihe der Intima und bilden 
hier eine mit wenigen Unterbrechungen durch den ganzen Schnitt 
hindurchziehende Zone, in der jedoch Kerne und elastische Fasern 
sich deutlich erkennen lassen. In der Subclavia und Carotis liegen 
die blau gefiirbten Parthien mehr zerstreut und finden sich so- 
wohl in den inneren, als auch in diusseren Theilen der Media. 
Kinige Male schien es mir, als ob gerade an dieser Stelle eine 
Zmahme des Bindegewebes auf Kosten der Muskulatur sich con- 
statiren liesse, doch trifft dieses erstens nicht fiir alle Falle zu, 
und zweitens, wenn dieses der Fall ware, bliebe noch immer 
rithselhaft, warum gerade dieses Bindegewebe und diese Mus- 
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kulatur den Farbstoff so gierig aufnimmt, wiihrend die an- 


liegenden Theile sich ihm gegeniiber so gleichgiiltig verhalten ? 

Kehren wir nun nach dieser kleinen Abschweifung zu unserer 
Carotis zuriick und betrachten wir die speciell ihr zukommenden 
Structureigenthiimlichkeiten. Dieselben sind analog der Sub- 
elavia nicht zahlreich, da die Carotis communis nach den iiber- 
einstimmenden Beobachtungen aller Autoren und nach meinen 
eigenen Befunden der Aorta sehr abnlich gebaut ist. Koélliker 
sagt in Bezug auf die elastischen Platten oder Hiiute (unsere 
coneentrischen elastischen Lamellen), dass sie in der Carotis com- 
munis ‘neben der Aorta abdominalis und dem Truneus anonymus) 
am schénsten und regelnissigsten entwickelt seien, fiigt jedoch 
hinzu, dass die Verhiiltnisse bei verschiedenen Individuen sehr 
wechseln, was mit dem, was wir oben gesehen haben, vollig 
iibereinstimmt. 

Was die Musculatur dieser Arterie anlangt, so giebt Barde- 
leben (78) an, dass sie in der inneren Liingsfaserschieht cine 
ca. 0,05 mm dicke Lingsmuskulatur besitzt, ausserdem in der 
Zwischenzone zwischen ihr und der Media eine ca. 0,06—0,075 mm 
starke. In der Media bilden nach seinen Angaben die Ring- 
muskeln die Hauptmasse, doch finden sich auch Reihen von 
liings- und schiefverlaufenden. Diese Angaben werden auch 
von Thoma (85) bestitigt. Er giebt an, dass im Verlaufe der 
Carotis communis, wo diese ohne erhebliche Beugung oder Ast- 
abgabe in der Halsregion emporsteigt, schon im fiinften Lebens- 
jahr eine nach innen von der Elastica interna gelegene, vielfach 
unterbrochene Zone von liingsgerichteten Zellen auftritt, die un- 
gweifelhaft muskuliser Natur sind. In der Tunica media soll 
nach ihm ebenfalls sehr viel Liingsmuskulatur vorhanden sein. 
Diesem Befund kann ich nur theilweise zustimmen, indem ich, 
wie aus dem Obigen hervorgeht, der Ansicht hin, dass es sich 
hier keineswegs wn selbstiindige Muskelzonen handelt, sondern 
um eine mehr zufiillige Abweichung von der normalen cireuliren 
Richtung. Zweitens ist es mir nicht mébglich gewesen, letztere 
in so grosser Menge zu beobachten, wie es den erwiihnten Forschern 
velungen ist. Vielmehr fand ich nur vereinzelte Biindel  aus- 
schliesslich in der Media und auch diese nicht bei allen Indi- 
viduen, sodass ich mich schon aus diesem Grunde = allein zur 
obigen Anahme berechtigt halte (vergl. auch die Beschreibung 
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der Carotis bei den einzelnen Individuen). Resumiren wir diese 
Betrachtung, so sehen wir: 

1. dass die Carotis sich in Bezug auf die Altersveriinderungeu 
analog den beiden vorher beschriebenen Arterien verhilt: die 
Intima und Media nehmen mit zunehmendem Alter an Dicke zu, 
erstere stiirker als letztere. Die relative Dickenzunahme der 
Intima zur Media ist bei der Carotis kleiner als bei der Aorta. 
Das Verhiiltniss ist: 

1. beim 16jéihrigen Knaben im Vergleich zim Neugehorenen 

LBS ny & 

2. beim Erwachsenen (Mitte der Dreissiger) im Vergleich zum 
16jihrigen Knaben 1:1,5; 

5. beim S0jihrigen Manne im Vergleich zum Erwachsenen 
1:1,28; 
4. bei der TOjihrigen Frau im Vergleich zum 50jiéhrigen 

Manne 1: 1,08, 

Ein bestimintes Verhiiltniss zur Subclavia liisst sich nicht 
nachweisen. 

2. Dass diese Arterie auch in Bezug auf ihren Bau keine 
wesentlichen Unterschiede yon der Aorta erkennen lisst, sowolt 
in Bezug auf die Muskulatur und das Bindegewebe als auch 
auf die elastischen Lamellen resp. Fasern. 


IV. A. iliaca communis (unterer Theil). 

Withrend die bis jetzt beschriebenen Arterien anniihernd 
denselben Bau zeigten, den Ranvier mit dem Namen des 
ytype ¢lastique*’ belegte, weicht die nun zu schildernde A, iliaca 
communis wesentlich von denselben ab. Schon wiihrend des 
intrauterinen Lebens sieht man, wie Thomas (83) Unter- 
suchungen zeigen, dass bereits an der Theilungsstelle der Aorta 
abdominalis in die Hiaeae communes die Dicke der Tunica media 
sich etwa um die Hiilfte vermindert. Zugleich wird auch die 
Zahl der elastischen Lamellen erheblich Kleiner, sowohl absolut 
als relativ. Weiter gegen die Peripherie hin’ sehwinden auch 
die wenigen iibrig bleibenden elastischen Elemente, so dass die 
Media ziemlich rein muskulés erscheint. In diesem Stadium (es 
handelt sich um Embryonen von 30—33 Wochen) zeigt die In- 
tima eine méglichst einfache Structur, d. h. sie bestelt nur aus 
Endothel und Elastica interna. 
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N. Gritinstein: 


1. Hliaca communis eines Neugeborenen. 


Die Intima ist Gu dick und besteht nur aus der Elas- 
tica interna. Diese liegt dem Endothel wnmittelbar an und 
zeielmet sich einmal durch ihre Schliingelung, dann durch ihre 
Dicke aus; sie ist dicker als die Elastica interna der Carotis 
und Subelavia. 

Die Media ist im Verhiltniss zur Adventitia diusserst 
schmnal, da sie nur 50 u misst. Sie zeigt 3—4 concentrische 
elastische Fasern, die durch zahlreiche Verbindungsfasern sowohl 
unter einander, als auch mit der Elastica interna und der Elas- 
tica externa der Adventitia in Zusammenhang stehen. In den 
Maschen des auf diese Weise entstandenen Netzes sind Muskel- 
biindel zu sehen und zwischen diesen diusserst feine, kawn zu 
erkennende Bindegewebsmengen, welche den Charakter des 
-interfasciculiiren Bindegewebes* aufweisen. — 

Die Adventitia ist, wie erwihnt, gegen die Media 
durch eine scharf hervortretende Elastica externa abgegrenzt. 
Hinter dieser finden wir eine Schicht longitudinal verlaufender elas- 
tischer Fasern, die zum Theil mit der diusseren Elastica durch 
Verbindungsfasern zusammenhiingen. Dies ist am schénsten an 
denjenigen Stellen zu sehen, wo ein’ grésserer Zwischenraum 
zwischen der Elastica externa und dem Stratum elasticum longi- 
tudinale auf kiinstlichem Wege bei der Priiparation erzeugt wor- 
den ist. Von der Sehicht der lingsverlaufenden  elastischen 
Fasern hebt sich seharf und klar die der circulir verlaufenden 
aly das Stratum elasticum circulare. In der ganzen Adveutitia 
finden sich Vasa vasorum und Nerven.  Glatte Muskelfasern 
konnte ich beim Neugeborenen in der Adveutitia nicht finden. 
Die Dicke der Adventitia ist O24 u. 


2. Hiaca communis eines 16jihigen Knaben. 
(Fig. 4 Taf. XXXI). 

Die Intima ist 44 u dick. Sie besteht aus der in zwei 
Lamellen gespaltenen Elastica interna (A/. 7). Zwischen der 
inneren Lamelle (27. @. 7.) und der iiusseren (27. 7 e.) sehen 
wir die aus Bindegewebe und ecireulir und longitudinal verlau- 
fenden elastischen Fasern bestehende mterlamellire Schieht OS. 7.). 


Die innere elastische Lamelle ist bedeutend diecker als die iius- 
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sere, die durch Verbindungsfasern mit den benachbarten concen- 
trischen elastischen Fasern der Media zusammenhiingt. Letztere 
ist 28 u dick und enthilt mehrere Reihen kiirzerer oder liinge- 
rer concentrischer elastischer Fasern, die durch das intermusku- 
lire Bindegewebe verlaufen. Sie sind durch andere Fasern yer- 
bunden, welche theils in der der Liingsachse des Getfiisses parallel! 
gerichteten Ebene verlaufen, theils durch solche, welche in der 
Querseclnittsebene liegen. Von den letzteren kénnen wir selir 
deutlich zwei Arten unterscheiden: solche, die die nebenein- 
ander liegenden concentrischen Fasern verbinden, und solche 
welche durch mehrere Schichten hindurch zwei weiter yon ein- 
ander entfernte concentrische Fasern verbinden.  Erstere sind 
die yschrig verlaufenden queren Verbindungs- 
fasern* (kl. s. F.), letztere die ,raditiren Fasern* 
(Al. vr. 4). Solehe radiiire Fasern sind in’ grosser Anzahl auf 
der Fig. zu sehen, in den inneren Partieen der Media spirlicher, 
in den dusseren dagegen dicht gedriingt nebeneinander. An der 
ersteren Stelle laufen sie zur iiusseren Lamelle der Elastica in- 
terna hin, an der zweiten stehen sie in directem Zusamnenhang 
mit den einzelnen Fasern der Schicht der laingsverlaufenden ela- 
stischen Fasern der Adventitia (Stratum elasticum longitudinale 
S. el. /. Was die Muskulatur der Media anlangt, so ist sie aus- 
schliesslich cireuliir verlauftend. Man sieht auf dem Querschnitt 
schine grosse manchmal ovale, manchmal stabformige Kerne, die 
zwischen zwel Bindegewebsschichten nur je eine einfache Lage 
hilden, sodass Muskelgewebe und Bindegewebe regelmiissig imit- 
cinander abwechseln. Das Bindegewebe zeigt zum gréssten Theil 
den interlamelliiren Typus, doch ist es an einigen Stellen auch 
interfasciculiir, so dass anzunelmen ist, dass es sich hier wn 
die Uebergangsform zwischen dem rein. intertasciculiiren Binde- 
gewebe der kleineren Arterien und dem interlameliiren der 
vrossen z B. der Aorta, Subclavia, Carotis, handelt. 

Die Adventitia ist im Vergleich zum Neugeborenen 
bedeutend sehmaler: wiihrend sie sich dort zur Media verhielt, 
wie 10:1, ist hier das Verhiéltniss der beiden Schichten etwa 
wie 2:1. Auch hier kann die Adventitia in 2 Schichten scharf 
eetrennt werden: in eine innere, die nur longitudinal verlautende 
elastische Fasern aufweist — Stratum elasticum longitudinale 


OS, e. do) und eine jdiussere, die cireuliire Fasern besitzt — Stra- 
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tum elasticum circulare (S. e. c.). In der letzteren sehen wir 
auch Vasa vasorum (V. ¢.). Auf Priiparaten, die nach der 
Unna’schen Séuretuchsin-Pikrinsiiuremethode behandelt worden, 
sehen wir in der vorzugsweise roth gefiirbten dusseren Sechieht (Ady.) 
auch grosse Parthien von gelber Fiirbung: vergleichen wir diese 
Stellen mit den entsprechenden auf dem Lithioncarminpriiparate, 
so sehen wir hier auf dem Querschnitte viele Gruppen von run- 
den Kernen, die zweifellos Muskelzellen angehéren, denn auf dem 
Lingsschnitte sind die Kerne langgestreckt, stabihnlich. Wir 
haben es somit in der Adventitia der <A. iliaca communis des 
16 jiihrigen Mannes mit einer Schicht lingsgerichteter Muskel- 
fasern zu thun, die zu grésseren Biindeln vereinigt sind, welche 
durch Bindegewebslagen von emander getrennt werden. Diese 
Muskwlatur liegt zum gréssten Theil in der diusseren Hilfte des 
Stratum elasticum longitudinale (S. e/7. 7, hier sind auch die 
elastischen Fasern viel spirlicher, als in der inneren Hiilfte, wo- 
selbst sie so dicht gedriingt nebeneinander liegen, dass sie als 
Homologon der beim Neugeborenen so schin ausgesprochenen 
Elastica externa aufgefasst werden kénnen. 


3. Lliaea communis des Erwachsenen, 
Mitte der Dreissiger.) 


Diese Arterie zeigt in ihrem Bau keine Abweichungen von 
der ebenbeschriebenen. Die Intima ist 58 u dick, die Media 398 u, 
die Adventitia dagegen hat an Breite abgenommen, so dass sie 
bei diesem Individuum nur die Breite der Media besitzt. In allen 
Schichten sind die Verhiiltnisse genau wie oben, beim 16 jihrigen 


Manne. 


4. Tliaca communis eines 50jihrigen Mannes. 


Die Intima, die eine Breite von 64u erreicht hat, be- 
steht aus denselben Bestandtheilen, wie die vorigen, nur finden 
wir hier die Elastica interna in 3—4 Lamellen aufgelist, an 
manchen Stellen bildet sie sogar ein ganzes Netz, sodass die 
interlamellire Sehicht dureh diese cireulir verlaufenden  ela- 
stischen Fasern in mehrere Absehnitte getrennt werden kann. 
Sie ist bindegewebiger Natur und hat ausser den circuléren 
nech longitudinalgerichtete elastische Fasern. 
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Die Media ist 460 u dick und zeigt im wesentlichen 
denselben Bau, wie die der vorhergeschilderten Gefiisse. Nur 
auf dem Léingsschnitte finden wir eine Erscheinung, die bei 
den vorigen nicht beobachtet werden konnte: wir sehen niimlich 
auf Sehnitten, die mit Oreein behandelt worden sind, an vielen 
Stellen von der Adventitia aus eigenthiimliche bald dickere, bald 
diimmere Zapfen yon elastischen Gewebe in’ die Media  hinein- 
ragen. Diese Zapten werden dann durch bogenformige mit der 
Convexitiit: nach der Media hin stehende elastische Fasern mit 
einander verbunden, wodurch die in der Nihe der Adventitia 
liegende Muskulatur der Media in einzeIne Abselnitte getrennt 
wird. Letztere ist’ ausschliesslich von circuliirer Richtung und 
bildet cbenfalls wie beim 16 jéibrigen) Manne, zwischen zwei 
Bindegewebslagen je eine Schicht. 

Die Adventitia kann wie bei den vorigen in zwei 
Schichten getrennt werden: in das innere Stratum elasticum lon- 
gitudinale und das iiussere Stratum elasticum cireulare. Die 
Museularis ist bei diesem Individuum ebenfalls stark entwickelt. 
Sie besteht aus einzelnen Liingsmuskelbiindeln, die durch Binde- 
gewebe yon einander getrennt, hauptsiichlich in der diusseren 
hilite des Stratum elasticum longitudinale legen. 


>. Lliaca communis einer 7Ojihrigen Frau. 

Im Gegensatze zu den vorker geschilderten finden wir in 
der Tntima dieser Frau eine ziemlich breite subendotheliale 
Schicht, die aus Collagen und parallel zur Liingsachse des Ge- 
fiisses gerichteten elastischen Fasern besteht. Die interlamelliire 
Schicht ist dementsprechend viel schmaler als bei den vorigen, 
so dass an manchen Stellen die beiden Lamellen der Elastica 
interna ganz nahe an ecinander kommen. Die Dicke der Intima 
ist 66 u. 

Die Media ist 482u dick und unterscheidet sich in ihrem 
Bau von der des 50 jiithrigen Mannes nur durch das Fehlen der 
bei diesem beschriebenen cigenthiimlichen bogenformigen Bildung 
des elastischen Gewebes. 

Der Bau der Adventitia entspricht dem der yorher be- 
schriebenen vollkommen. 

Ebenso verschieden wie der Bau dieser Arterie sind 


Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 47 1] 
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auch die Wachsthumsverhaltnisse derselben von denen 
der vorher beschriebenen <Arterien. In der That sehen wir, 
dass die einzelnen Maasse, welche die folgende Tabelle  aufzu- 
stellen erlauben : 








Alter [natin Media Adventitia 
DOMME NOPONED ir ws ow Gu 30 u 
iGiihrrer HeNape . . «4 1 « & « Mou O81 u 
krwachsener (Mitte der Dreissiger) . DS u 398 u 
BGidhvimer Mann . ©. . 1. «© « ss Ou 130 u 
WOMNTINE TTAW., « «6 6 5 « «© « & G6 ou 482 u 





sich wesentlich unterscheiden von denen, die wir fiir die ande 
ren Arterien erhalten haben. Ther finden wir niimlich, dass die 
Dickenzunahme der Intima betriigt : 
1. beim 16jéhrigen Kuaben im Vergleich zum Neugeborenen 
BX u oder 635° 
2. beim Erwachsenen im Vergleich zum 16jiéhrigen Knaben 
l4fu oder 31°): 
3. beim SOpihrigen Manne im Vergleich zim Erwachsenen 
Gu oder 103°) und 
t. bei der TOpihrigen Frau iim Vergleich zum Sojihr. Manne 


oo 


2 u oder 3°/,. 
Die Diekenzunahme der Media betriigt dagegen: 
1. ben 6jéihrigen Knaben tm Vergleich zum Neugeborenen 
Pol u oder S40°)): 
?. beim Erwachsenen im Vergleich zum 16jéhrigen Knaben 
117 u oder 42° 


>. beim SOjihrigen Manne im Vergleich zim Erwachsenen 


03 


62 u oder 16°: 
4. bei der TOjihrigen Frau im Vergleich zum dOyihrigen 
Manne 22 u oder 4,7"). 
Danach verhilt sich die relative Dickenzunahme der Intima zu 
der der Media: 
1. beim 6jaéhrigen Knaben im Vergleich zum Neugeborenen 
Fe Po 


wie 
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2. beim Erwachsenen im Vergleich zum = 16jiihrigen Knaben 


wie 1:1,3;: 


o>. bem S0jihrigen Manne im Vergleich zum Erwachsenen 
wie 1:1,5 und 
4. bei der TOjihrigen Frau im Vergleich zum = S0jihr. Manne 

wie 1 31,56. 

Mit anderen Worten: wir finden zuniichst, dass bei der 
A. iliaca wie bei den anderen die zwei inneren Schichten, d. h. 
Intima und Media, mit zunehmendem Alter an Dieke gewinnen, 
dass jedoch im Gegensatz zu den bisher geschilderten Arterien, 
nicht die Intima stirker zunimmt, sondern die Media. Ferner 
constatiren wir aut Grund der dritten Berechnung, dass das Ver- 
hiiltniss der Diekenzunahme der Intima zu dem der Media in 
allen Altersstufen anniihernd dasselbe ist. Es ist ja méglich, dass 
es sich bei unserem kleinen Materiale hierbei nur wm individuelle 
Kigenthiimlichkeiten handelt, also nur wn einen Zutall, doch ist 
es wohl cher walhrscheinlich, dass diejenigen Gefiisse, die einen 
von dem Aortentypus abweichenden Ban besitzen, auch andere 
Wachsthumsverhiltnisse haben: imdessen finde ich im der Literatur 
keine Angaben dariiber und auch mir war es nicht méglich, weitere 
eigene Erfahrungen iiber diesen Gegenstand zu sammeln, so dass 
es vorderhand unentschieden bleibt, ob es sich hier um einen 
blossen Zufall oder wm ein mehreren Gefiissen zukommendes 
Wachsthumsverhiiltuiss handelt. Diese Frage zu entscheiden 
muss ciner spiiteren Untersuchung iiberlassen werden. 

Was nun die bei den anderen Gefiissen beobachteten Greisen- 
veriinderungen anlangt, so war hier nichts daven zu sehen. 
Weder liessen sich bei der Fiirbung mit polychromem Methylen- 
hlau Elacinfasern nachweisen, noch sah man die tief blau ge. 
firbten Partiecen. 

Ueber den Bau dieser Arterie finden wir in der Litteratur 
nur wenig Angaben; die meisten Autoren beschriinken sich auf 
den Hinweis, dass diese Arterie einen der Aorta dihnlichen Bau 
hesitzt. Dies gilt jedoch, wie ich hier ausdriicklich betonen 
will, nur fiir den oberen Theil: der untere dagegen hat den- 
jJenigen Typus, den Ranvier (75, 89) mit dem Namen des 
»type museculaire*, bezeichnete. Er scheint auch diese Arterie 
ihm zuzurechnen, dem er sagt auf S. 429: En comparant entre 
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elles des coupes longitudinales de differentes artéres, on arrive 


i se convaincre dabord qu il entre dans toutes les mémes ¢leé- 
nents, et quau point de vue de groupement de ces éléments 
il y a deux types principaux dartéres: le type Clastique ou 
aortique et le type musculaire. Au premier appartiennent Paorte, 
les carotides et le trone de Vartére pulmonaire; a Tautre, les 
arteres des membres jusquaux capillaires.* | Dagegen finden 
wir in der Histologie von Bohm und Davidoff (95) die aller- 
dings etwas unbestimmte Angabe, dass bei den grissten Ar- 
terien, z. B. A. pulmonalis, carotis, iliaca, die Tunica media 
durch eine Anzahl elastischer Membranen in eine Reihe concen- 
trisch verlaufender Schichten zerlegt wird, welche relativ wenig 
Muskulatur, dagegen viel elastische Elemente besitzen. — Dieser 
Widerspruch beziiglich des Baues der in Rede stehenden Arterie 
liisst sich durch die bereits oben angeftihrte Thatsache erkliren, 
dass die obere Hilfte derselben den Aortentypus besitzt, wiihrend 
die untere Halfte den Typus der mittelgrossen Arterien zeigt. 
Was zuniichst die Luntima der Hiaca anlangt, so giebt 
Thoma (83) an, dass in dem Antangstheile die Structur der- 
selhen in dem ersten Lebensjahr noch sehr einfach sei, d. h. sie 
besteht noch immer aus Endothel und Elastica interna, die relatiy 
dick ist. Allein friiher oder spiter treten zwischen diesen beiden 
Schichten wieder streifige zellreiche Bindegewebslagen  hervor, 
die zuniichst nur als einzeine Flecke erscheinen und noch kein 
zusammenhingendes Lager bilden, spiiter aber, so z. B. im tiinften 
Lebensjahr, eine deutlich ausgesprochene Schicht bilden. Musku 
lise Fasern wiiren hier nur sehr wenig zu finden. Es scheint, 
dass in dieser Beziehung grosse individuelle Verschiedenheiten vor- 
kommen, denn ich konnte bei den fiinf von mir untersuchten Indi- 
viduen nur in einem Falle bei der TOjalirigen Frau) eine subendothe- 
liale Bindegewebsschicht nachweisen, wiihrend bei allen anderen 
nur eine interlamellire Schicht vorhanden war. Von glatten Muskel- 
fasern aber konnte ich nirgends eine Spur entdecken, wenn auch 
Bardeleben behauptet, dass die Hiaea communis eine innere 
Liingsmuskelzone in der Breite von 0,075 min besitzt, die .aus 
3—4 Reihen Muskeln zwischen 4—) elastischen Platten bestehe*. 
Auch in der Media findet er Liings- und Sechietinuskeln in einer 
Stiirke von O45 nmin: die Ringmuskeln betragen nach ihm nur 
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05)—0575 mm Bresgen (75), der sich hauptsichlich mit 
dem Bau der A, iliacae beschiiftigt hat, sah in’ cinigen Fiillen 
in der Media Ringmuskulatur, in’ welche entweder vereinzelte 
Liingsmuskelbiindel cingesprengt waren, oder die Schichten der 
ersteren wechselten mit solehen yon Lingsmuskulatur) von glei- 
cher oder halber Dieke ab, so dass er zur Ansicht kommt, dass 
der Bau des Arterienrohres keineswegs ein durchgehends — be- 
stimmmetes, sondern mannigtachen Schwankungen unterworfener ist. 
Dieser Ansicht sehliesse ich mich gern an, da ich nur auf diese 
Weise den Unterschied zwischen meinen Befunden, bei denen 
sich keine lingsgestellten Muskelfasern in) der Media ergaben, 
und denen der angefiihrten Autoren erkliiren Kann. 

Was nun die Muskulatur der Adventitia anlangt, so stimmen 
die Angaben der Autoren (Bresgen, Bardeleben, Thoma 
ete.) mit den meinigen vollkonmen iiberein. Auch ich konnte 
hier eine stark entwickelte Schicht von Lingsverlaufenden Muskel- 
hiindeln nachweisen, die zu grésseren Gruppen angeordnet, von 
Bindegewebslagen umgeben, in der iiusseren Hiilfte des Stratum 
elasticum longitudinale liegen. Sie sind auf Fig. 4 Taf. NXXI 
dargestellt C1.). 

In Bezug aut die Details siehe oben. 

Fassen wir kurz die Ergebnisse dieser Untersuchung der 
Hiaea communis zusammen, so sehen wir in Bezug auf die Alters- 
veriinderuneg : 

1. dass die beiden inneren Schichten mit zanehmendem Alter an 
Dicke zunelmnen, entsprechend den vorher beschricbenen Geféssen ; 

?. dass aber im Gegensatz zu diesen hier die Media. stirker 
an Dicke zunimmt als die Intima: 

3. dass das Verhiltniss der Diekenzunahme der beiden 
Schichten zu einander ins allen” Altersstufen  anniihernd — das- 
selbe ist, 

4. dass hier keine Elacinveriinderung nachweisbar ist. 

In Bezug auf den Bau der Ihaca wiire zu sagen: 

1. dass die obere Haltte mehr der Aorta entspricht, wihrend 
die untere mehr den mittelgrossen Arterien gleicht: 

2, dass in den untersuchten Theilen dieser Arterie in den 
heiden inneren Schichten keine Liingsmuskelfasern gefunden 


werden konnten: 
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5. dass dagegen in der Adventitia, in der diusseren Hiiltfte 
des Stratum elasticum longitudinale regelmiissig eine Sehicht 
liingsgestellter Muskelfasern beobachtet werden konnte. 

Nachdem wir den Bau und die Wachsthumsverhiiltnisse der 
einzelnen Arterien kennen gelernt haben, wollen wir einige all- 
gemeine Betrachtungen iiber die Structurverhiltnisse der grésseren 
Arterien ankniipfen, wie sie sich uns von dem Eingangs erwiihnten 
Standpunkte aus aufgefasst darbieten. Dieser Aufgabe kann ich 
mich um so Jeiehter unterziehen, als durch das liebenswiirdige 
Entgegenkommen des Herrn Prof. Schietferdecker, der 
mir die Abbildung der Arteria lingualis iiberliess, ich im Stande 
hin drei charakteristische Arterienbilder beizufiigen, die, wie ich 
hotfe, zur Klaérung der gerade bei den Arterien oft se compli- 
cirten Verhiiltnisse beitragen werden. 

Ich habe bereits erwiihnt, dass ich im Ansehluss an die 
Ansicht des Herrn Prof. Schiefferdeecker (96), der sich 
ber der Autstellung der Nomenclatur zum Theil aueh der vor- 
liegenden Untersuchung bedient hat, jede Arterie als ein Endo- 
thelrohr autiasse, welches eine mit mehr oder weniger Einlage- 
rungen muskuliser oder elastiseher Natur versehene Bindegewebs- 
hiille (Membrana aeccessoria) erhiilt, und dass ich letztere in 
® Abschnitte: Intima, Media und Adventitia eintheile.  Verfolgen 
wir nun an der Hand der drei beigetiigten Abbildungen, die 
wohl als Hauptrepriisentanten der grésseren Arterien angeschen 
werden kénnen, den Bau dieser einzelnen Schichten. Wenn wir 
von der relativ sehr eintach gebauten A. lingualis ausgehen 
Fig. 5 Taf. XXX), so sehen wir, dass die Intima aus der 
dicken, scharf hervortretenden, stark geschliingelten Elastica 
interna (#7. @.) besteht, die jedoch nicht unmittelbar unter dem 
Endothel liegt, sondern zwischen sich und diesem eine Binde- 
gewebsschicht aufnimmt, die ihrer Lage wegen als Stratum 
subendotheliale (S.s.) bezeiclnet worden ist. Etwas com- 
plicirter erscheint nun diese Schicht bei der A. iliaca communis, 
die als Uebergangsform zwischen der relativ einfachen Lingualis 
und der complicirten Aorta aufzufassen ist. Hier finden wir die 
Elastica interna in zwei Lamellen gespalten: in eine Innere 
(El. i. 2.) und eme tiussere (#7. ¢. e). Die erstere ist bei 
weitem stiirker, als die letztere und liegt unmittelbar unter dem 
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Endothel, so dass bei diesem Gefiiss das Stratum subendotheliale 
fellt. Datiir finden wir aber zwischen der inneren und der 
fiusseren e@lastischen Lamelle eine stark entwickelte Bindege- 
websschicht eingelagert, die zahlreiche, aber sehr feine, circuliir 
und longitudinal verlaufende elastische Fasern enthilt; letztere 
stehen zum Theil in directem Zusammenhang mit den clastischen 
Lamellen, sind als Verbindungsfasern derselben autzufassen und 
erweisen sich zum Theil als directe Abspaltungsprodukte jener 
Lamellen (Pig. 4 Taf. NXNXI). Diese Sehicht ist Stratum 
interlamellare genannt worden (CS. 7. 

Am complicirtesten ist der Bau der Intima Aortae (Fig. 5 
Tat. NNN). Hier finden wir die Elastica interna in zwei Lamellen 
aufeelést: in eine dussere (A7. ¢@. e.), die die Form einer ela- 
stischen Membran noch deutlich erkennen lisst und eine innere 
(hl. dé), die in eine Anzahl in Reihen angeordneter elastischer 
Fasern sich aufgelist hat. Zwischen diesen beiden Lamellen 
finden wir das Stratum interlamellare GS. é), das hier jedoch 
nicht bloss bindegewebiger Natur ist, sondern an seinem diussersten 
Rande auch einige zur Liingsaxe des Gefiisses parallel gerichtete 
Muskelbiindel enthalt. Im Bindegewebe verlaufen vorzugsweise 


lingsgerichtete clastische Fasern, die, wie dies ausgezeichnet aut 


Liinessclmitten zu schen ist, im wesentlichen als Abzweigungen der 
fiusseren Lameltle aufzutassen sind. Zwischen dem Endothel und der 
inneren elastischen Lamelle befindet sich die ebenfalls stark ent- 
wickelte subendotheliale Schicht (S.e), die aus Bindegewebe 


und theils circulir, theils longitudinal verlaufenden clastischen 


Fasern besteht.  Letztere stehen echentalls mehr oder weniger 


in Zusammenhang mit der inmneren Lamelle der Elastica interna 
(#4. &. 4.). 

Wir sehen somit, dass es hauptsichlich die Elastica interna 
ist, welehe durch die verschiedene Gestalt, die sie annehmen 
kann, der Intima das eigenartige Gepriige verleiht. 

Auch die Media ist) bei der A. limgualis relativ am 
einfachsten gebaut. Gegen die Intima und Adventitia ist sie 
durch eie stiirker als an anderen Stellen) entwickelte Bindege- 
websschicht abgegrenzt, durch welche Verbindungsfasern ver- 
laufen, die entfernt liegende conecentrische elastische Fasern mit 


der Elastica interna resp. Elastica externa in Zusammenhang 
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bringen. Diese Fasern sind die radiiren Verbindungs- 
fausern (Al vr. #).) Die innere unter der Elastica interna lie- 
gende Bindegewebsschicht ist das Stratum subelasticum 
US. s. e/.), die diussere, vor der Elastica externa liegende las 
Stratum submusculare (S. sm.). Zwischen diesen beiden 
Schichten finden wir eine Anzahl circulir verlaufender Muskel- 
biindel 1/7.) zwischen denen das intermuskuliire Bindegewebe 
liegt (. 2.). Dieses hat lier noch aussehliesslich den Charakter 
des interfasciculiren Bindegewebes. In) demselben liegen auch 
(ie concentrischen elastischen Fasern (E7. ¢. FO, welche auf- 
fallend wenig Verbindungsfasern, zwischen sich zeigen. 

Die Media der Hiaea communis (Fig. + Taf. XX XT Med.) weist 
der Hauptsache nach denselben Bau auf. Auch hier finden wir 
das Stratum subelasticum (S. se/.) als innere Begrenzung 
der Media, Es ist jedoch nicht so stark entwickelt, wie bei der 
Lingualis, weder absolut noch relativ im Vergleich mit dem inter- 
muskuliren Bindegewebe (. Bo: hier finden wir eine miissige 
Anzahl theils longitudinal, theils cireulir verlaufender elastischer 
Fasern, ausserdem aber noch einige, allerdings spiirliche, radiiire 
Fasern (Al. r. F.) die iiber mehrere Schichten hinweg  concen- 
trische elastische Fasern mit der dinsseren Lamelle der Intima 
El. i.e.) yverbinden. Dieselben Fasern, nur in weit grésserer 
Anzahl und viel dichter angeordnet tinden wir an der diusseren 
Grenze der Media. Da die Adventitia dieses Getiisses keine 
Elastica externa besitzt, sondern direct mit dem Stratum elasti- 
cum longitudinale (S. e/. 7 begimnt, so kann man hier die 
radiiren Fasern bis in’ diese Sehicht hinein vertolgen, wo 
sie sich mit den longitudinal verlaufenden Fasern verbinden, ein 
Zeichen datiir, dass die inneren Lagen dieser der Elastica externa 
entsprechen. Das Stratum submusculare ist nicht scharf ausge- 
prigt. Hinter dem Stratum subelasticum folet Muskulatur und 
Bindegewebe sich gegenseitig abwechselnd auf emander.  Letz- 
teres ist) grésstentheils schon  interlamelliir, nur an einzelnen 
Stellen hat es den  interfasciculiren Typus. Die im Bindege- 
webe verlaufenden concentrischen elastischen Fasern stehen durch 
theils schriig, theils quer verlautende Fasern mit einander in 
Verbindung; letztere kénnen als Quertasern (s. p. 585), d. he als 
anndibernd in der senkrecht zur Liingsachse des Gefiisses liegenden 
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Ebene verlaufende Fasern bezeichnet werden. Von diesen miissen 
wiederum die radifiren Fasern abgetrennt werden, weil sie 
einerseits durch ihre Linge, dann aber durch ihren radiusfér- 
migen Verlauf sich vor ihnen auszeichnen. Sie finden sich auch 
hier, d. h. in der Mitte der Media in grosser Menge vor, und 
zichen mitunter iiber 3 oder 4 Muskel und Bindegewebsschichten 
hinweg von einer concentrischen  elastischen Faser zur anderen, 
Ausser diesen zwei Arten finden sich noch longitudinal ver- 
lautende Verbindungstasern. Man hat sich diese vorzustellen 
als Fasern, welche von oben nach unten etwas schriig, annihernd 
parallel zur Liingsachse des Gefiisses verlaufend, zwei concen- 
trische Fasern, die in verschiedener Hohe liegen, verbinden. 

Der Bau der Aortenmedia ist ein bedeutend gleichmiissigerer 
als der der eben beschriebenen. Unter der diusseren Lamelle der 
Elastica interna finden wir die subelastische Schicht CS. se/.), die 
sich hier allerdings durch niehts von den iibrigen intermusculiiren 
Bindegewebsschichten auszeichnet. Daraut folgt Muskulatur (.1/ 
und Bindegewebe (@. 2.), beide sehichtent6rmig angeordnet und 
sich gegenseitig abwechselnd. Im letzteren verlaufen concentrisch 
angeordnet elastische Lamellen | A/. ¢. L.), die wiederum, wie oben, 
dureh hier sehr stark entwickelte, quer- und lingsverlaufende Ver- 
bindungsfasern ein zusammenhiingendes Ganzes bilden. Es fehlen 
hier die radiiiren Fasern, was sich vielleicht erkliiren liisst, wenn 
man bedenkt, dass sie doch nicht gut zwei weit auseinander 
liegende elastische Membranen verbinden kénnen, da sie dann 
die dazwischen liegenden durchbohren miissten. Gegen die Ad- 
ventitia hin ist die Aortenmedia durch eine vor der Elastica ex- 
terna liegende submusculise Schicht abgegrenzt, die ebenso wie 
die oben erwiihnte subelastische Sehicht sich von den interlamel- 
liren Bindegewebsschichten nicht weiter abhebt. 

Was nun die Adventitia anlangt, so habe ich bereits er- 
wiithnt. dass sie mit der Elastica externa beginnt: hinter derselben 
sehen wir bei allen Arterien das Stratum elasticum longitudinale 
iS. el. 1. Figg. 3, 4, 5). Bei der Lingualis und Iliaea ist 
diese Sehieht seharf gegen die darauf folgende Sehieht der  cir- 
culiir verlautenden elastischen Fasern (8. e/.¢.) abgegrenzt, bei 
der Aorta dagegen sind beide Sehichten relativ schwach  ent- 


wieckelt und lassen sich nicht scharf von eimander abgrenzen. 
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Fehlt die Elastica externa als Membran, so wird sie wie z. b. 


hei der iliaca durch die innere Parthie der Schicht der lings- 
verlaufenden  elastischen Fasern ersetzt, die dann auch durch 
radiire Verbindungstasern in directem Zusammenhange mit den 
concentrischen  eclastischen  Fasern resp. Lamellen der Media 
stehen. 


Schluss. 


Kin Riickblick auf die vorliegende Untersuchung fiilrt uns 


zu folgenden Sehiliissen: 
I In Bezug auf den Bau der Arterien: 


1. Jede Arterie ist als ein Endothelrohr autzutassen, welches 
eine Bindegewebshiille (Membrana accessoria — Accessoria) erhiilt, 
die mehr oder weniger Einlagerungen aufweist; letzteres hiingt 
von der Art, dem Caliber und der Beziehung der Arterien zu den 
benachbarten Organen ab. 

Y. Die Acecessoria zerfallt in 3 Theile: Intima, Media und 

\dventitia, sodass der Intima alles, was zwischen dem Endothel 
das ihr nicht angehdrt, sondern einen selbststiindigen Bestandtheil 
der Arterienwand bildet) und der diusseren Lamelle der Elastica 
interna inclusive liegt, angehdért, der Media alles zwischen Elastica 
interna und Elastica externa liegende, der Adventitia die 
Elastica externa und alles nach aussen von ihr legende. 
3. In der Intima kann die Elastica interna bloss aus einer 
Lamelle bestehen (A. lingualis) oder in 2 Lamellen gespalten sein: 
Lamina interna und Lamina externa. Erstere kann sich dann threr 
seits wiederwm in einige Reihen longitudinal verlautender  elasti 
scher Fasern autlisen (47. 7. ¢. der Aorta). 

!. Beide Lamellen fassen zwischen sich die interlamellire 
Schicht, welche bald sehr schmal (Ilaca externa), bald eime erheb- 
liche Breite erreichen kann (Iliaca communis, Aorta, Carotis, Sub- 
Clavia). 

5. ZAwischen dem Endothel und der inneren Lamelle kann 
sich eime subendotheliale Schicht cinlagern (A. lingualis, Aorta, 
Carotis, Subclavia). 

6. Als innerste Schicht der Media ist das Stratum sub 
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elasticum, als diusserste das Stratum submusculare anzusehen; diese 
sind mitunter vorzugsweise Triiger der radiiéren elastischen Fasern, 
die die Elastieae mit den concentrischen Fasern verbinden (A. 
lingualis, Iliaea). 

7. ZAwisehen diesen Schichten liegt die Muscularis, die zum 
weitaus gréssten Theil aus ungefihr cireuliir verlaufenden Mus- 
kelbiindeln besteht, mitunter aber aueh aus zwischen diesen 
eingelagerten schriig und longitudinal verlaufenden. 

&. Zwischen den einzelnen Muskelschichten finden sich regel- 
niissig Bindegewebsschichten; diese kinnen bald interfasciculiir 
sein ([liaca communis. stellenweise, Lingualis, Hliaca externa), 
bald, wenn die einzelnen Biindel zu grésseren Schichten con- 
fluiren, interlamellir (Aorta, Carotis, Subclavia, dann zum Theil 
liaca communis). 

9 Im intermusenliren Bindegewebe liegen concentrische 
elastische Fasern (A. lingualis, Hiaca conmunis) resp. ausgepriigte 
Fasernetze (lliaca externa) oder concentrische elastische Lamellen 
(Aorta, Carotis, Subclavia), die durch Querfasern oder Liingsfasern 
init benaechbarten und durch radiire Fasern mit weiter entfernt 
liegenden verbunden werden (Tliaca, Lingualis). 

10. Die Adventitia zeigt eine Schicht Lingsverlaufender 
elastischer Fasern und eine circulir verlaufender; die) Grenze 
zwischen diesen beiden ist manchmal sehr seharft ausgesprochen 
lliaca, Lingualis), manchmal aber ist sie undeutlich, weil ein all- 
mihlicher Uebergang zwischen ihnen stattfindet (Aorta, Carotis, 
Subclavia), 

11. In der imneren longitudinalen Schicht der Adventitia 
sieht man mitunter (Iiacae) eine schdén entwickelte Muscularis, 
und zwar besteht letztere aus lingsverlautenden Muskelbiindeln. 


HI. In Bezug auf Altersverinderungen: 

1. In allen untersuchten Arterien nehmen Intima und Media 
mit zunehmendem Alter an Dicke zu. 

2. Bei der Aorta, Carotis, Subclavia ist die relative Dicken- 
zunahme der Intima stiirker, als die der Media, bei der Hiaea 
communis ist das Verhiltniss wngekehrt. 

5. Bei den erstgenannten Arterien ist die relative Dicken- 


zunahine der Intima im Vergleich zur Media in den ersten Lebens- 
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jahren bis zum erwachsenen Zustande  stiirker als nachher; bei 


der Hiaca bleibt das Verhiiltniss fast constant withrend des ganzen 
Lebens. 

4. Ein Theil des elastischen Gewebes wird im héheren 
\lter in’ Elacin umgewandelt (Aorta, Subclavia, Carotis); dureh 
diese Umwandlung wird die Elasticitiit der Arterienwiinde heral 
vesetzt (Unnad, was vielleicht eine Arteriosklerose hervorruten 
kann (Thoma), 

» In den erwiihnten Arterien tindet man bei der Firbung 
mit polychromem Methylenblau vereinzelte, Bindegewebe wid Mus: 
kulatur enthaltende Stellen, die den Farbstotf stirker aufnelimen, 
als die tibrigen. Dies deutet wohl auf eme Veriinderung der be 
treflenden Stellen hin, doch ist die Natur derselben unbekannt. 


Zum Schlusse méchte ich sowohl Herrn Prof. Sehietfer- 
decker fiir die Anregung zur vorliegenden Arbeit und das leb 
hafte Interesse, welches er ihr entgegengebracht hat, als auch 
Herrn Geheimen Medicinalrath Prot. Dr. Freiherr vy. la Valette 
St. George, in dessen Laboratorium sie ausgefiihrt wurde, auch 


an dieser Stelle meimen besten Dank aussprechen. 
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Unna, P. G., Die Histopathologie der Hautkrankheiten. Lehrbuch der 
specicllen pathologischen Anatomie von J. Orth, Ergiinzungsband 
Il. Th. 1894. 

Bireh-Hirsehtfeld, Lehrbuch der pathologischen Anatomie. 1895. 


Leipzig. Bd. 11. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXX und XXNUI, 


Allgemein giiltige Bezeichnungen. 


Adv. Adventitia. 7 ae a ae schriig verlaufendeVer 
EE. Endothel, bindunestasern, 
Kl.ec, FE. concentrische elastische 7. 3B. intermuskuliires Binde 
Fasern, eewebe. 
T.C; 13: concentrische elastische Tift, Intima. 
Lamellen. M. Muskulatur, 
Hl. e. Tunica elastica externa, Med. = Media. 
HL %. Tunica elastica interna, | SN. el.e. Stratum elasticum con 
Ht..3; e. Lamina externa der centricum. 
selben. S. el. l. Stratum clasticum lon 
Eel. 2.2. Lamina interna der evitudinale. 
selben. No, -Stratuin interlamellare. 
Al. ¥. Liingsverlauftende Ver- Svs. : »  subendotheliale 
bindunesfasern, N. sel, .  subelasticum. 
El. ¢v. Ff. Radiiire Verbindunes- Nosm. ~  submusculare. 


fasern, 

Die Figuren 3, 4, 5 sind combinirt aus Priiparaten, die mit Li- 
thionearmin-Pikrinsiiure, mit Siiurefuchsin-Pikrinsiiure und mit Oreéin 
getirbt waren. In den Figg. 4 und 5 sind die Farben so wieder 
vegeben, wie sie die Originale zeigten, in der Fig. 5) ist das Binde 
eewebe hell, die Muskulatur dunkeler und das elastische Gewebe ganz 
dunkel dargestellt. 

Fig. 1. Liingssehnitt durch den mittleren Theil der [liaca communis 
eines I7jihrigen Miidchens, Oreéintiirbung. Der Schnitt zeigt 
gerade die Stelle, wo der Bau der Hiaca in’ den der Aorta 
iibergeht. Es ist im ganzen Schnitte nur das elastische Gewebe 
dargestellt, Von der Adventitia ist nur die innerste Schicht 
mum $Theile dargestellt. Das Endothel ist durch einen grauen 
Strich angedeutet. Vergr. 100, 
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Querschnitt durch die Art. carotis communis einer 7Ojéhrigen 
Frau. FElacinfasern (Polychromes Methylenblau 33 “ive 
Tanninlésung nach Unna). Vergr. 200. 

Querschnitt durch die Art. lingualis eines  Erwachsenen. 
Vergr. 100. 

Querschnitt durch die Art. iliaca communis (untere Hiilfte) 
eines 16jiihrigen Knaben. Vergr. 200. 


Quersehnitt durch die Aorta eines 16jihrigen Knaben. Verer. 
234. Wie auch aut der Figur angegeben, sind in der Mitte 
der Medin 14 em der Wand bei der Zeichnune fortgelassen 


worden, um der Figur eine solche Griésse zu geben, dass sie 
aut die Tafel ging. 
Alle Zeichnungen sind mit einem Winkel schen Zeichenapparate 
eanz genau der Natur entsprechend ausgefiihrt worden. 
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(Aus dem ersten anatomischen und physiologischen Institut zu Berlin.) 


Ueber die Beziehung des Nervus oculomo- 
torius zum Ganglion ciliare. 


Von 


Dr. Hugo Apolant. 
Hierzu Tatel XXXII und eine Textfigur. 


Wem auch die viel erérterte Frage nach der Natur und 
Bedeutung des Gangl. ciliare noch keine absolut endgiltige, die 
Nothwendigkeit weiterer Untersuchungen ausschliessende Lisung 
gefunden hat, so ist doch nicht zu verkennen, dass wir gerade in 
der allerjiingsten Zeit entscheidende Fortsehritte in der Erkennt- 
niss des Ciliarknotens gemacht haben. Histologische und physio- 
logische Erfahrungen haben in gleicher Weise dazu beigetragen, 
eine Auffassung zu begriinden, die mit keiner der bisher als 
sicher erkannten Thatsachen im Widerspruch steht, alle Erschei- 
nungen befriedigend erklirt und es doch begreiflich macht, wa- 
rum der Streit iiber die Natur des Ganglion trotz der in 200 Jahren 
enorm angewachsenen Literatur nicht hat zur Ruhe kommen 
konnea. Nach dieser Auffassung, welcher wohl am priignantesten 
Kélliker') Ausdruck gegeben hat, ist das Gangl. cil. ein 
syimpathisches Ganglion, das seinen Impuls vom Oculomotorius 
cinpfiingt, und dessen Bedeutung darin besteht, den von diesem 
Nerven ausgehenden Reiz in einer fiir die Imervation der glatten 
Binnenmuskulatur des Auges geeigneten Weise umzusetzen. 
Wiire das Ganglion ciliare nicht vorhanden, so wiirde der Oculo- 
motorius der einzige cerebrospinale Nery sein, der glatte Musku- 
latur innervirt. 

Dass diese Auffassung sich erst so spit Bahn gebrochen 
hat, ist wohl weseutlich darin begriindet, dass wir kein zweites 
sympathisches Ganglion kennen, welches ausschliesslich 


1) Kélliker: Vortr. geh. i. d. allg. Sitzg. d. 66. Vers. deutsch. 
Naturf. u. Aerzte. Wien 28. Sept. 1894. s. a. Wien. Klin. Woch. 
4. Octob. isk. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 47 42 


eer 





cet a eetere oop mone mags 


mun tiidoper srameeT 
ERTS ES 


ep Tite herpes) 


“EA, et 


aS De 








sR Bigot 








EA ee oan aN Se a ae 





a 


656 Hugo Apolant: 





von einem cerebrospinalen Nerven aus erregt wird. Es ist eine 
Errungensehaft der Neuzeit, klar erkannt zu haben, dass die 
heiden Fragen, welcher Natur ist das Ganglion ciliare und welehem 
Nerven gehért es an, vollstiindig zu trennen sind. Dadurch, dass 
man friiher beide Fragen fast stets in gleichem Sinne_ beant- 
wortete, verwickelte man sich fortdauernd in neue Schwierig- 
keiten und Widerspriiche. Dies tritt auch in derjenigen Ar- 
beit hervor, die in gewissen Sinne umgestaltend auf unsere An- 
schanungen vom Ganglion ciliare eingewirkt hat, in der Abhand- 
lung Schwalbe’s?) iiber das Ganglion oculomotori. Es wird 
das dauernde Verdienst dieses Forschers bleiben, zum ersten 
Male die imiige Beziehung des Ciliarknotens zum Oculomotorius 
klar erkannt zu haben, obwohl er selbst einen Theil seines Ge- 
biiudes damit wieder cingerissen hat, dass er den organisch mit 
dem Ganglion verbundenen Fasern nur die bescheidene Rolle you 
Vasomotoren zuweist, dagegen die zum Ciliarmuskel und Sphincter 
pupillae ziehenden Fasern das Ganglion lediglich passiren  liisst. 
Das Ganglion oculomotori aber zu einem Spinalganglion zu 
stempeln ist auch ihm nur unter Zuhilfenahme gewagter Hypothesen 
moglich gewesen. 

Die Natur eines Ganglion ist bei dem heutigen Stande 
der Wissenschaft nur histologisch nachzuweisen. Dass die Ent- 
wickelungsgeschichte dies nicht vermag, ist bereits vor 9 Jahren 
von His*) betont worden, Mit der Erkenntniss, dass die sym- 
pathischen Ganglien aus den spinalen hervorwachsen, ist) wns 
jede Méglichkeit genommen, ecntwieckelungsgeschic ht- 
lich ein aberrirendes Spinalganglion yon cinem  sympathisehen 
gu ounterscheiden. Nachdem nunmelhr Retzius*), d’Erehia‘’) 
Michel®; und Koélliker mit der Golgischen Methode 
nachgewiesen haben, dass die Zellen des Ciliarknotens multipolar 


1) Sehwalbe: Jenaische Zeitschrift. tiir Naturwissenschatt 
Bd. XII. 1879. 

2) His: Arch. f. Anat. u. Physiol. Anat. Abth. 1887 S, 412. 

3) Retzius: Anatom. Anzeiger 18, Juli 1894 und Biolog, Unters, 
N. F. 1895. 

4) @Erehia: Monitore Zoologica italiano. 1894, No. 9 u. 10 
u. 1895 No. 7. 

>) Michel: Verhandl. d. & intern. Ophthalmol.- Congr. in 
Edinburg IS%4, 
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sind und einen Axencylinderfortsatz nach der Peripherie senden, 
ist die sympathische Natur des Ganglion ophthalmicum einwands- 





frei bewiesen. ‘a 
Die Zugehérigkeit zum Oculomotorius ist zwar durch die ia 
vergleichend - anatomischen Arbeiten, besonders durch die oben i 
citirte Sehwalbe’s in hohem Grade wahrscheinlich geworden, 
exact und absolut zwingend aber erst durch das physiologische 


oe 


Experiment bewiesen worden. In ganz einwandsfreier Weise 
kann die Priparation, selbst mit Zuhilfnahme des Mikroskops 
diesen Nachweis nicht liefern, weil die im Sinus cavernosus und 
heim Eintritt in die Orbita stattfindenden Anastomosen zwischen 
Svmpathicus, Oculomotorius und Trigeminus uns in Ungewissheit 
dariiber lassen, in wie weit Fasern des einen Nerven in der 
Wurzel eines anderen verlaufen. Das Fellen einer Wurzel ist 
ebensowenig ein Beweis fiir die Nichtantheilnahme des be- 
treffenden Nerven wie das constante Vorkommen von Wurzel- 
fasern fiir die organische Verbindung derselben mit den Zellen 


<2 yes cee 


<n asta pater nee = 





des Ganglions, seitdem wir wissen, dass durch alle sympathischen 
und spinalen Ganglien eine Anzahl Fasern lediglich hindureh- 
gehen. Es ist daher keine Widerlegung der Sehwalbe’sehen 


ee ae 


Ansicht yon der Zugehérigkeit des Ganglion ciliare zum Oeulomo- 
DoD z : 
torius, wenn Jegorow!) nachgewiesen zu haben glaubt, dass 


io aneamamipteti: ihe aa pert tse 


der Trigeminus stets einen Faden zum Ganglion sendet. Diese 
constante Betheiligung des Trigeminus ist mir sogar aus entwicke- ah 
lungsgeschichtlichem Grunde wahrscheinlich, obwohl ich fiir die a 
Katze Jegorow’s Angaben nicht ohne Einschriinkung bestiitigen 
kann. Nach diesem Forscher sendet hier der Nasociliaris zu ee 


estes 


einem kurzen Ciliarnerven einen Faden, dessen Fasern zum Theil 
wnbiegen und in der Bahn des Ciliaris brevis sich von der 


ee: 





Peripherie her in das Ganglion einsenken. Zahlreiche, liikenlose 
Serienschnitte, die ich yon mehreren Objeeten durch die in ge- 
cigneter Weise aufgespannte Anastomose gelegt habe,  liessen 
mich niemals riickliiufige Fasern entdecken ‘s. Fig. 1). Nur ein- 


“SS: eee 


mal sah ich an einem Priiparat, das leider nieht zur mikros- 
kopischen Untersuchung benutzt werden konnte, einen feinen 
Faden, der miglicherweise im Sime Jegorow’s zu deuten 
ist. Diese Beobachtung betrifft ein Thier, bei dem jederseits 


1) Je@orow: Arch. slaves de biologie T. IL. 1887 u. T. TIL. 1887, 
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2 Ciliarganglien vorhanden waren, von denen das _peripherwiirts 
gelegene rechts ausser den fraglichen riickliufigen Fasern noch 
eine deutliche Trigeminuswurzel, links sogar deren 2 zeigte (s. 
Fig. 3 A u. B). 

Was nun die hier in Betracht kommenden physiologischen 
Experimente betrifft, so wissen wir aus den Versuchen von 
Hensen und Vilkers?), sowie denen yon Nawrocki und 
Przybylski*), dass einerseits Reizung des Halssympathicus 
nach vollstiindiger Ausschaltung des Ganglion ciliare  unver- 
minderte maximale Erweiterung der Pupille erzeugt, wihrend 
andrerseits nach Durchschneidung der langen Ciliarnerven bei 
intactem Ganglion keine Spur einer Pupillenerweiterung vom 
Halssvmpathicus aus erzielt werden kann. In Uebereinstinmung 
hiermit fanden Langley und Dickinson®), dass nach Nicotin- 
vergiftung Reizung des Halssympathicus wegen Liihmung des 
Ganglion cervicale supremum keine Pupillenerweiterung ergab ; 
diese trat indessen ein, wenn der Sympathicus intracraniell, in der 
Nihe des Ganglion Gasseri gereizt wurde. Es kann also keine 
nochmalige Unterbrechung der Fasern im Ciliarganglion bestehen. 
Dieselben Resultate erzielte Langendorff!) dadurch, dass er 
statt der Nicotinvergiftung das Absterben der Ganghenzellen 
nach Tédtung des Thieres abwartete. Vor allen Dingen gelang 
es nun aber auch Langley und Anderson®, zu zeigen, dass 
nach localer Vergiftung des Ganglion ciliare nur noch durch 
Reizung der kurzen Ciliarnerven die Pupille vercngert wird, 
nicht mehr durch Reizung des Oculomotoriusstammes. Auch 
diese Angaben bestiitigte Langendortf®) mit seiner Absterbe 
methode. 

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen fasse ich im 
folzende Siitze zusammen : 

1. Dureh die anatomische Forschung ist es wahrscheinlich 


1) Hensenu, Vilkers: Experimentalunters. tiber den Mecha- 
l 


nismus der Accommodation Kiel 186s. 
2) Nawrocki wo Prayvbviski: Die Pupillenerweiternden 


Nerven ete. Pflitger’s Arch. Bd. 50, 1891. 
3) Langley wu. Dickinson: Proceed. of the Roy. soe. XLVI. 
4) Langendorff: Centralbl. f. Physvol. Bd. V. 1891. 
db) L vley u Anderson: Journ, of Physiol. vol AID 1892. 
L 


an 
6) Langendorff: Pfliiger’s Arch, Bd. 56, 
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geworden, durch die physiologische bewiesen, dass das Ganglion 
ciliare zum Oculomotorius gehért. 

2. Es liisst sich physiologisch keine Bezichung des Gang- 
lions zu einem anderen Nerven nachweisen. 

53. Die Histologie lehrt, dass das Ganglion sympathisch ist. 

4. Auch die physiologischen Ergebnisse kénnen als Beweis 
der sympathischen Natur des Ganglions angesehen werden, wenn 
wir auf dem, wie ich glaube, bereehtigten Standpunkte stehen, 
dass sympathische Ganglien in centrifugaler, spinale in centri- 
petaler Bahn liegen'). Beim = entwickelten Individuum  besteht 
meines Wissens keine Ausnalbme von dieser Regel. 

Was wns in der Kette dieser Beweise vor allem noch fehit, 
ist der zwingende, anatomisehe Nachweis, dass that- 
siichlich die in das Ganglion ciliare eintretenden Fasern des Ocu- 
lomotorius hier mit Endbiiumen endigen, die durch Contact mit 
den Dendriten der Ganglienzellen in Verbindung stehen. Diese 
Liicke auszufiillen, war Zweck und Ziel der vorliegenden Arbeit. 

Ich glaubte das Problem nur mit einer Methode lisen zu 
kénnen, die bisher fiir das Ganglion ciliare noch nicht ange- 
wendet worden ist, die es aber gestattet, in klarer Weise die 
Bahn des Oculomotorius bis m seine Endverzweigungen zu ver- 
folgen, nimlich mit der Degenerationsmethode von Marchi. 
Ist niimlich die Ansechauung von Michel und Kélliker 
richtig, so diirfen die in das Ganglion eintretenden Fasern des 
Oculomotorius bei centraler Durchselneidung dieses Nerven offen- 
bar nur bis zam Ganglion degeneriren, da ja die Zellen des 
Ganglious selbst das Nutritionscentrum des folgenden, peripher- 
Wiirts gelegenen Neurons darstellen wiirden. 

Somit handelte es sich zuniichst darum, eine Methode zu 
finden, um den Oculomotorius isolirt, also méglichst nahe an 
seinem Austritt aus dem Gehirn, jedenfalls vor seinem Eintritt 
in den Sinus cavernosus so zu durehsehneiden, dass das Ver- 
suchsthier mindestens 8 Tage, bis zu dem Eintritt der Dege- 
neration am Leben blieb. 

Auf den Rath von Herrn Professor Gad _ fiihrte ich die 
Operation bei Katzen vom Rachen her unter Trepanation der 


1) Natiirlich kommen hier nur die Fasern in Betracht, die in 
organischer Beziehung zu den Zellen des Ganglions stehen, 
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Schadelbasis aus. Ich wurde hierbei von den Erfahrungen geleitet, 
die Herr Professor Gad bei den in seinem Laboratorium von 
Marinescu ausgefiihrten Hypophysisexstirpationen gesammelt hat. 
Allerdings erfordert gerade der letzte Act der Operation einige 
Moditicationen des Verfahrens, die fiir die Erhaltung des Thieres 
von Wichtigkeit sind. Dass ausschliesslich an Katzen operirt 
wurde, hat seinen Grund in den besonders giinstigen Bedingungen, 
die diese Thiere sowohl fiir das Gelingen des operativen Ein- 
griffs als fiir die Erzielung eimwandsfreier mikroskopischer Re- 
sultate bieten. Die Katze hat vielleicht unter allen Thieren das 
im Verhiiltniss zur Kérpergrisse stattlichste Ganglion ciliare. 
Ferner sind ihre kurzen Ciliarnerven myelinhaltig, eine fiir die 
Anwendbarkeit der Marehi’schen Methode nothwendige Vor- 
bedingung. Dazu kommt nun, dass es bei dem = kurzen aber 
sehr erweiterungsfihigen Maul méglich ist, von Rachen her die- 
jenige Stelle der Schidelbasis zu treffen, an “der der Oculomo- 
torius isolirt durchschnitten werden kann. 

Im Einzelnen gestaltet sich die Operation folgendermaassen : 

Das Thier, dessen Alter 5—4 Monate nicht iiberschreiten 
soll, wird nach vorheriger Narkotisirung mit Bromiithyl aut den 
Riicken gebunden!) und tracheotomirt. Nach Einlegen einer 
festsitzenden Caniile wird bei tortdanernder Riickenlage des 
Thieres der Kopfhalter mit einer méglichst ausgiebigen Maul- 
sperre vertauscht, mit dem man das Maul maximal erweitert. 
Nachdem sodaun die Zunge unter sorgfiltiger Schonung vor 
Verletzungen an den Eckziihnen mit einem Halter stark nach links 
herausgezogen ist, liegt der weiche Gaumen in seiner ganzen 
Ausdehnung frei zu Tage. Man orientirt sich nun zuniichst iiber 
die Lage der Processus pterygoidei des Keilbeins, deren Hamulus 
leicht zu fiihlen ist. Der mit scharfem Messer in der Mittellinie 
des weichen Gaumens auszufiihrende Schnitt soll so gemacht 
werden, dass seine Mitte genau den Processus pterygoidei ent- 
spricht. Die leicht sichtbaren, quer verlaufenden Venenanastomosen 
kénnen, da sie gewohnlich weiter nach vorn liegen, meist ver- 
mieden werden. Jedenfalls emptiehlt es sich, sofort mit einem 


1) Ich bediente mich stets mit grossem Vortheil des von Herrn 
Dr. Cowe angegebenen und in der physiologischen Gesellschaft vom 
6. December 1895 demonstrirten Brettes. 
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kriiftigen Messerzug die ganze Dicke des Palatum molle zu 
durchtrennen, da dureh die Muskelcontraction am schnellsten 
eine etwaige Blutung gestillt wird. Haken in die Wundréinder 
einzulegen, ist giinzlich iiberfliissig, dagegen miissen durch den 
Gaumenschlitz méglichst grosse Wattetampons gefiihrt werden, 
die gegen Kehlkopf und Nase fest abschliessen und das Ein- 
fliessen von Blut verhindern sollen. Dureh diese Tampons wird 
das weitere Operationsfeld gleichsam  eingerahmt. © Nunmehr 
schneidet man, der Mitte des ersten Schnittes entsprechend und 
ebenfalls genau in der Mittellinie die hintere Rachenwand und 
das Periost ein, schabt letzteres mit dem Raspatorium zuriick 
und trepanirt den Knochen mit einem Trepan von 5mm Kronen- 
durchmesser, Dieser letzte Act erheischt besondere Vorsicht, da 
naturgemiiss das Gelingen der Operation in erster Linie davon 
abhingt, dass die Schidelbasis an der richtigen Stelle, némlich 
am Boden der Sella turcica getroffen wird. Die Stelle entspricht 
wieder genau den Processus pterygoidei. Es ist besonders wichtig, 
den Trepan ganz senkrecht zum Knochen autzusetzen, was man 
am besten dadureh erreicht, dass man den Griff fest gegen den 
Unterkieferhalter der Maulsperre andriickt. Wird das nicht 
beachtet, so bohrt man, wozu besonders im Anfang eine 
vrosse Neigung besteht, in schriiger Richtung nach hinten 
und gelangt so unweigerlich in die hintere Sattellehne. 
Damit ist aber der Erfolg der Operation in Frage gestellt. 
Form und Glitte des  ausgebrochenen Knochenstiickes 
lassen sofort erkennen, ob die Trepanation gelungen ist. 
Die auffallend geringe Blutung steht ausnahmslos im kiir- 
zester Zeit durch cinfaches Auftupfen. Nach sorgfiltiger 
Reinigung sieht man die Hypophysis Klar vorliegen. Um 





nun den Oculomotorius zu durehschneiden, bedient man sich 
11 am besten eines Tenotoms, wie es die nebenstehende Figur 
qin */, natiirlicher Grosse zeigt. Dasselbe ist nahezu recht- 
winklig gebogen und an der Spitze abgestumpft, aber nicht 
geknépft. Das Instrument wird mit schriég nach hinten 


' 
H 
i und aussen gerichteter Spitze durch die weiche Hypophysis 





hindurch und unter vorsichtigem Tasten iiber den hinteren 
seitlichen Rand der Sattelgrube gefiihrt. Es geniigt dann ein 
kurzer, kriftiger, bei der Riickenlage des Thieres nach oben, 
gegen den Knochen gefiihrter Schnitt, um den Oculomotorius 
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unter Vermeidung des Trigeminus und Sympathicus zu dureh- 
schneiden. Hierbei kommt es freilich stets zu einer mehr oder weniger 
heftigen Blutung, die theils durch Anschneiden eines Sinus, theils 
durch Verletzung der in die Substantia perforata anterior ein- 
tretenden Gefiisse bedingt ist; indessen wird man derselben fast 
stets durch Tupfen und zeitweises Tamponiren Herr, so dass eine 
directe Lebensgefahr nicht besteht. Unangenehm = sind jedoch 
die durch Druck auf die Pedunculi auftretenden Drehbewegungen, 
die wohl nur selten durch direete Verletzung der Hirnschenkel 
veranlasst sind. Ich habe in Folge dessen mehrfach versucht, 
das Tenotom durch den Galvanokauter oder einen geeignet ge- 
hogenen Haken zu ersetzen, bin jedoch stets wieder auf das 
Messer zuriickgekommen. Ganz vermeiden liisst sich die Blutung 
auch nicht mit diesen stumpfen Instrumenten, die tiberdies nicht 
mit der Exactheit gefiihrt werden kénnen wie das Messer. Ist 
das Thier nicht zu tief narkotisirt, so documentirt sich natiirlich 
der Erfolg der Operation sofort dureh die im Verhéltniss zur 
gesunden Seite stark erweiterte Pupille. Nach sorgtaltigster 
Blutstillung, die mitunter liingere Zeit in Anspruch nimmt, werden 
die Tampons entfernt und die Gaumenwundriinder mit 2 Néhten 
exact vereinigt. Auf diesen letzten Punkt ist cin grosses Gewicht 
mu legen, da hierdurch am besten die Schiidelwunde vor Infee- 
tion geschiitzt und die Gefahr der Schluckpneumonie — beseitigt 
wird. Endlich entfernt man die Caniile und schliesst die Tracheal- 
wunde. 

Ist die Operation gelungen, so beobachtet man Folgendes: 
Die Lidspalte ist auf der kranken Seite etwas kleiner als aut 
der gesunden, der Bulbus um ein Geringes hervorgedringt. Die 
Pupille ist maximal erweitert, so dass nur ein ganz schmaler 
Irissaum zu sehen ist, und bleibt auf intensivsten Lichteinfall 
starr. Der Bulbus ist cine Spur nach aussen gekehrt und un- 
beweglich. Die Sensibilitiit der Cornea ist vollkommen erhalten. 

Zuweilen sind die Thiere schon einige Stunden nach der 
Operation im Stande, Milch zu trinken, Ein Thier frass sogar 
schon nach 24 Stunden mit beneidenswerthem Appetit Fleisch. 
Leider ist aber der Erfolg nicht immer so giinstig. Von 30 ope- 
rirten Katzen haben nur 6 geeignete Objecte fiir die mikrosko- 
pische Untersuchung abgegeben. Bei dieser ungiinstigen Statistik 
ist allerdings zu beriicksichtigen, dass ich mich zuniichst an zahl- 
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reichen Thieren tiberhaupt erst von der Ausfiihrbarkeit der Ope- 
ration iiberzeugen und die Technik im Einzelnen lernen musste. 
So stellte sich bald heraus, dass alte Thiere ganz ungeeignet 
sind und ausnahmslos in kurzer Zeit zu Grunde gehen. Bei sehr 
jungen Thieren yon 1—2 Wochen besteht, obwohl sie die Ope- 
ration selbst gut iiberstehen, die Gefahr der gleichzeitigen Trige- 
minusverletzung wegen der Kleinheit der Verhiltnisse. In dem 
einzigen Falle, in dem mir dieses Missgeschick bei ciner Stigigen 
Katze passirte, trat denn auch in kurzer Zeit eine Triibung der 
Cornea ein, die ich sonst nie beobachtete. Thiere von 2—-4 Mo- 
naten bieten die giinstigsten Chancen. Im Anfang verlor ich 
ferner zahlreiche Thiere dadurch, dass ich aus Furcht vor der 
Blutung die Operation nur mit Galvanokauter und Paquelin aus- 
fiihrte. Die Abstossung der Brandschorfe erzeugt stets eine die 
Thiere in héchstem Grade belistigende Eiterung. Die Nahrungs- 
aufnahme ist erschwert, ja hiiutig durch die Unmiglichkeit der 
Gaumennaht ganz ausgeschlossen. Daneben besteht fortdauernd 
die Gefahr der Schluckpneumonie, an der mehrere Thiere zu 
Grunde gingen. Einige starben an den Folgen der Drehbewe- 
gungen. Es bleiben dann noch eine Anzahl Todestille iibrig, 
die durch die Section nicht erklart wurden. 

Die Thiere wurden in Abstiinden von 8—14 Tagen ge- 
tidtet und 12—24 Stunden nach dem Tode_ secirt. Naechdem 
ich mich jedes Mal von der gelungenen Durchschneidung des 
Oculomotorius iiberzeugt hatte, nahm ich beiderseits den ganzen 
Orbitalinhalt im Zusammenhang heraus und liess auch stets an 
der Eintrittsstelle der Nerven in die Orbita den benachbarten 
Knochen stehen. Die Periorbita wurde der Linge nach einge- 
schnitten und das Ganze in tiiglich gewechselte Miiller sche 
Fliissigkeit gelegt. Nach 8—14 Tagen waren die Priiparate so 
weit gehirtet, dass man ohne Gefahr, Kunstproducte zu erzeugen, 
die Priiparation des Ganglions vornehmen konnte. Dieselbe wurde 
so ausgefiihrt, dass das Ganglion mit dem miglichst weit aus- 
priparirten Oculomotorius, den beiden Ciliaristen und der Ver- 
hindung mit dem Trigeminus in Zusammenhang blieb. Das so 
hergestellte Priparat wurde nun mit Igelstacheln oder feinen 
Glasspitzen auf Hollundermark aufgesteckt, so dass die Nerven 


méglichst in einem Niveau lagen. Jetzt kam das Priiparat mit 
dem Hollundermark noch einmal auf & Tage in Miiller’sche 
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Fliissigkeit, sodann auf &—-12 Tage in 2—5 mal gewechselte 
Marchi’sche Fliissigkeit und wurde nach Auswisserung und 
Hirtung in Alkohol in Celloidin eingebettet. Erst nachdem das 
Celloidin in Alkohol hart geworden war, wurden die Glasspitzen 
entfernt. An liickenlosen Serien von 20—60 u war es nun 
ausserordentlich leicht, sich iiber die Lage der Theile zu orien- 
tiren. Stets wurden beide Seiten des Thieres untersucht, da die 
Marechi’sche Methode zur Erzielung einwandsfreier Resultate 
den Vergleich der kranken Seite mit der gesunden tordert. 

Das gewéhnliche Verhalten der in’ Betracht kommenden 
Nerven bei der Katze ist in Fig. 5 C. dargestellt. Das Ganglion 
sitzt dicht an dem Ast fiir den Obliquus inferior. Aus dem 
Ganglion entspringen 2 Ciliarnerven, von denen einer constant 
mit einem vom Nasociliaris kommenden Ast anastomosirt.  Fiarbt 
man Horizontalschnitte gut eingebetteter Praparate nach der 
Weigert’sehen Markscheidenmethode, so erkennt man, dass, 
withrend der Ast. fiir den Obliquus inferior iiberwiegend aus 
dieken myelinhaltigen Fasern besteht, die in das Ganglion sich 
einsenkenden Fiiden der Radix brevis zu den feins ten myelin- 
haltigen Nerven zugehéren und sich in ihrer Dicke von den ebenfalls 
myelinhaltigen Fasern der Nervi ciliares breves nicht unterscheiden. 
Das Mark der Wurzelfasern lisst sich bis in das Ganglion hinein 
verfolgen, wo die eintretenden Nerven die bekannten, vielfach 
um die Zellen geschlungenen Windungen bilden, 

Untersucht man nun einen normalen, nach der Marehi- 
schen Methode gefiirbten Schnitt, so bemerkt man eine sich iiber 
das ganze Priiparat erstreckende, gleichmiissige, feine Kérnelung, 
die in den Ciliarnerven ebenso wie im Ganglion und im Oculomo- 
torius gefunden wird und bei dieser Methode immer autftritt. 
Sie kann als solche stets leicht erkannt und von eehten Dege- 
nerationen mit Sicherheit dadurch unterschieden werden, dass 
sie sehr fein und gleichmiissig ausgebreitet ist und niemals das 
eigenthiimlich triimmerartige Aussehen hat, das man bei der echten 
Degeneration findet. Ausserdem liegen, da es sich bei unseren 
Priparaten um Liingsschnitte handelt, die auf Degeneration be- 
ruhenden Kérner stets mehr oder weniger in Striingen angeord- 
net, was bei den normal auftretenden Kérnchen nicht der Fall ist. 

Im Gegensatz zu der normalen liefert ein Priiparat der 
kranken Seite ein auffallendes Bild (s. Fig. 2). Der Stamm des 
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Oculomotorius ist in dicken Schollen degenerirt. Diese Dege- 
neration lisst sich an dem fiir den Obliquus inferior bestimmten 
Ast in unverminderter Stirke bis iiber das Ganglion hinaus ver- 
folgen, woraus sich ergibt, dass dieser Nerv keine Unterbrechung 
im Ganglion erleidet, sondern lediglich an demselben vorbeizicht. 
Wahrend in diesem Ast das Mark iiberwiegend in grésseren 
Schollen degenerirt ist, neben denen aber auch einzelne feinere 
Kriimel die Anwesenheit diinmmer myelinhaltiger Nerven ver- 
rathen, sieht man in den deutlich hiervon getrennten nur aus 
feinen Fasern bestehenden Wurzelnerven ausschliesslich die fein- 
kriimelige Degeneration Platz greifen. Die auch hier in Striingen 
angeordneten feinen Kliimpchen lassen sich ohne Miihe in’ das 
Ganglion hinein vertolgen, wo sie zuniichst fiicherartig diver- 
giren, um dann mehr unregelmiissig, aber immer noch strangformig 
angeordnet, allmihlich zu verschwinden. bn Imern des Ganglions 
nimmt die Intensitit der Degeneration von dem = Eintritt der 
Oculomotoriuswurzel bis zum = <Austritt der Ciliarnerven — stufen- 
weise ab, wovon man sich am besten bei schwachen Vergrésse- 
rungen, die einen Ueberblick iiber das ganze Ganglion gestatten, 
iiherzeugt. Diese Thatsache ist um so auffallender, als die Zahl 
der Nervenfasern nach dem = distalen Ende des Ganglions  fort- 
dauernd zunimmt, da, wie schon den Anatomen vor vielen De- 
cennien bekannt war, sehr viel mehr Ciliarnerven aus dem Gang- 
lion ciliare heraustreten, als Wurzelfasern sich in dasselbe ein- 
senken. Schon im Innern des Ganglions bilden die austretenden 
Fasern kleine, netzartig verbundene Stiimmehen, an denen man aber 
fast miemals irgendwelche Degeneration nachweisen kann, die 
demgemiiss auch in den grossen Stiimmen der frei werdenden 
Ciliarneryen fehlen. Nur selten fand ich auch hier Spuren einer 
Degeneration, die ihre Erklirung stets in peripherwiirts  gele- 
genen Zellen fand, jenseits welcher keine Degeneration mehr 
nachzuweisen war. 

Dieses Resultat war in allen untersuchten Fiillen das gleiche, 
mit Ausnahme eines einzigen, bei welchem ich in der eintretenden 
Oculomotoriuswurzel nur sehr wenige Fasern, und auch diese 
nur unbedeutend degenerirt fand, wiihrend die iibrigen auffallend 
hell erschienen. Auch der Oculomotoriusstamm war in diesem 


Kalle weniger entartet. Das Thier war sehr jung und_ hatte 
14 Tage nach der Operation gelebt. Aus Versehen hatte das 
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Praparat mehrere Tage in Aether und lingere Zeit in diinnem 
Celloidin gelegen, so dass es mir wahrseheinlich ist, dass das 
feinkérnige Fett der zarten Wurzelfasern durch die lange Ein- 
wirkung des Aethers ausgezogen wurde. Hiertiir spricht auch 
die Thatsache, dass die ganze Wurzelparthie auffallend hell war 
und nicht jene gelblich-briunliche Fiarbung zeigte, die gesunde 
myelinhaltige Fasern bei der Marehi/'schen Methode annehmen. 
Ich hatte um so mehr Veranlassung, das Versagen der Methode 
in diesem Falle zu bedauern, weil hier gerade einer jener nicht 
gar so hiiufigen Fille vorlag, in denen ein doppeltes Ganglion 
vorhanden war, und es von Interesse gewesen wiire, zu ent- 
scheiden, ob sich die Degeneration auch auf das Verbindungs- 
stiick beider Ganglien erstreckte. 

Aus den mitgetheilten Resultaten geht hervor, dass es 
mit der Marehi’schen Methode niemals gelingt, 
degenerirte Oculomotoriusfasern tibér das Gang- 
lion ciliare hinaus bis zur iusserstenPeripherie 
nachzuweisen. Stets lisst sich zeigen, dass die Degeneration 
an Stellen aufhért, wo auch Zellen vorhanden sind, und dass 
jenseits dieser Zellen die Nerven von normaler Beschaffenheit 
sind. Diese Erscheinung ist nur so zu deuten, dass alle in 
das Ganglion ciliare eintretenden, mithin auch 
alle fiir die Binnenmuskulatur des Auges bestimm- 
ten Fasern des Oculomotorius im Ganglion endi- 
gen, und dass die Ganglienzellen selbst den Be- 
cinn eines neuen Neurons darstellen, welches die 
Fortleitung des vom Oculomotorius ausgehenden 
Reizes tihernimmt. 

Die Resultate meiner Untersuchungen stehen daher in vollem 
Einklang mit den Ergebnissen der physiologischen Forschung so- 
wie mit den Thatsachen, die uns die Golgi’sche Methode ge- 
lehrt hat. Die Degenerationsmethode  bestiitigt aber nicht nur 
die Richtigkeit der von Michel und Kélliker ausgesproche- 
nen Hypothese, sie liefert vielmehr, so weit ich sehe, den 
ersten zwingenden anatomischen Beweis dafiir, dass 
das Ganglion ciliare in einer engen, und zwar genau bestimm- 
haren funktionellen Beziehung zum Oculomotorius steht, die es 
uns indessen nicht gestattet, das Ganglion als ein Spinalganglion 
und damit den Oculomotorius als segmentalen Hirnnerven autzu- 
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fassen, denn die Marchi’sche Methode zeigt auch indirekt, 
dass das Ganglion sympathisch sein muss; wiire es niimlich spi- 
nal, so diirften die durchschnittenen Oculomotoriustasern gar nicht 
nach dem Ganglion, sondern nach dem Kern des Oculomotorius 
zu degeneriren, da ja in diesem Falle das Nutritionscentrum fiir 
die durechsehnittenen Fasern im Ganglion selbst lige. 

Man kénnte nun allerdings noch einwenden, dass der Nach- 
weis von der innigen Bezichung des Oculomotorius zum Ganglion 
noch keinen Schluss aut die Nichtbetheiligung des Sympathicus 
und Trigeminus zulisst, und fordern, dass zur endgiltigen Erle- 
digung der Frage auch auf diese Nerven die Marehi sche Me- 
thode anzuwenden sei. Dem ist indessen Folgendes entgegenzu- 
halten. Fiir den Sympathicus ist die Degenerationsmethode nicht 
anwendbar, weil wir bisher kein Mittel kennen, degenerirte R e- 
mak’sche Fasern als solche zu erkennen. Meine mehrfachen 
Versuche, etwa im Sympathicus vorhandene myelinhaltige Fasern 
nach Exstirpation des Ganglion cervicale supremum dureh das 
Ciliarganglion zu verfolgen, sind giinzlich fehlgeschlagen. — Fiir 
den Trigeminus besteht aber die grosse Schwierigkeit einer ein- 
wandsfreien Operation. Um isolirte periphere Degenerationen 
dieses Nerven zu erhalten, muss er unbedingt zwischen dem Gang- 
lion Gasseri und dem Eintritt in den Sinus cavernosus dureh- 
sclmitten werden. Die gleichzeitige Sympathicusverletzung wiirde 
nach dem eben Gesagten keine Fehlerquelle abgeben. Diese 
Operation ist meiner Ansicht nach in exacter Weise nur nach 
der bekannten, beim Menschen ausgefiilrten Methode von Fedor 
Krause méglich, die nach den allerdings nicht ausgedehnten 
Erfahrungen, iiber die ich verfiige, bei Thieren mit grossen Schwie- 
rigkeiten verbunden und bisher stets resultatlos verlaufen ist. — lm 
iibrigen ist bei unseren jetzigen Kenntnissen eine organische Be- 
theiligung des Trigeminus am Ganglion ciliare im héchsten Grade 
unwahrscheinlich. Bei der sehr Klaren Bedeutung des Ganglions, 
den yon einem Cerebrospinalnerven ausgehenden Reiz auf sympa- 


thische Fasern umzusetzen, die direct der Innervation glatter Mus- 
kulatur vorstehen, ist nicht recht eimzusehen, was der Trigeminus 
hiermit zu schaffen hat. Man kénnte vielleicht an jene zweifel- 
haft centrifugalen Fasern denken, deren Durchsehneidung beim 
Kaninchen die bekannte maximale Pupillenverengerung erzcugt. 
Nur bleibt es dabei autfallend, dass diese Erscheinung gerade bei 


eee ere 


2 ail? 
iS arama 





td 


ees me 


ae 


RATING 





Be ecpemereucraty st + 











a ne ee lB 


Apennines aati d 4 


Wn a. i iit 








668 Hugo Apolant: Ueber die Beziehung des Nervus oculomotorius ete. 


demjenigen Thiere sich tindet, das ein ganz ungewobnlich kleines 
Ganglion ciliare hat, wihrend die Katze mit ihrem enormen Gang- 
lion die Erscheinung nicht zeigt. Im iibrigen ist die nach Trige- 
minus-Durehschneidung auftretende Myosis noch so sehr Gegen- 


stand der Controverse, dass wir noch kKeineswegs berechtigt sind, 
sie einfach auf centrifugale Trigeminusfasern zu beziehen. Handelt 
es sich aber bei der Betheiligung des Trigeminus am Ganglion 
um centripetale Fasern, so wiirde das Ciliarganglion im Sinne 
W. Krause’s als gemischtes aufzufassen sein. Hiergegen spricht 
aber vor allem, dass bisher in absolut cinwandstreierW eise noch keine 
Zelle yon dem Charakter der Spinalganglienzelle im Ciliarknoten 
demonstrirt worden ist. Dass man so auffallend constant eine 
Verbindung des Ganglions mit dem Trigeminus findet, erkliirt sich 
vielleicht entwickelungsgeschichtlieh. Wenn niimlich das Ciliar- 
ganglion aus dem Ganglion Gasseri nach Art eines aus einem 
Spinalganglion sich ableitenden Grenzstrangganglions — heraus- 
wiichst, so kénnten wir ohne Sechwierigkeit die lange Wurzel 
als Analogon eines Ramus communicans auffassen, der aber ledig- 
lich als Leitungsbahn, als eine Art Gubernaculum anzusehen wire. 

Mit Kélliker halte ich also das Ganglion ciliare fiir ein 
svmpathisches Ganglion, das in der Bahn der zum Ciliarmuskel 
und zum Sphincter pupillae ziehenden Oculomotoriusfasern cinge- 


schaltet ist. 


Erklirune der Abbildungen auf Tafel XXXII. 


Fie. 1. Anastomose des Nasociliarastes mit einem kurzen Ciliarnerven, 
a) N. cil. brev.; b) Nasocil.-Ast. Zeiss. a, Oc. 3. 

Fig. 2. Sehnitt durch ein Gane. cil. nach Oculomotorius-Durchsehnei- 
dung. ¢) degenerirter Ast zum M. obliquus inf.; >) degenerirte 
Radix oculomot.; ¢) Gang. cil.; d) normale Ciliarnerven, Zeiss. 
ag Oc. 3. 

Fig. 3A u. B. Orbitalnerven der Katze. @) Oculomotorius; 0) Gangl. 
cil.; ¢) Gangl. accessor.; ¢) Ast zum Obliq. inf.; e) Verbin- 
dungszweig beider Ganglien; f) Nn. ciliares breves; g) Naso 
ciliaris; h) Radix longa; 7) Anastomose eines Ciliaris longus 
und brevis. 

Fig. 3C, Orbitalnmerven der Katze. @) Oculomot.; 4) Gang. ciliare; 

c) Nn. ciliares breves; d) Nasociliaris. 
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Studien iiber normale Verhornung mit Hiilfe 
der Gram’schen Methode. 


Von 
Prof. Dr. Paul Ernst, 
Assistenten am pathologischen Institut in Heidelberg. 


Hierzu Tafel XXXITI u. NAXNIYV. 


Jiingst untersuchte ich eine Neubildung des Bronehus, die 
sich als ein Plattenepithelkrebs erwies!). In) concentrisch  ge- 
schichteten Epithelperlen traf ich auf eine eigenthiimliche Ent- 
artung, die man wohl am ehesten als Verhorntmg ansprechen 
durfte. Doch bei soleh einem heterotopen Vorkommen von 
Hornsubstanz stellte sich alsbald das Bediirfniss heraus, mit zwin- 
genden Beweisen die Hornnatur des fraglichen Stoffes darzu- 
thun. Es war von Wichtigkeit, entscheiden zu kimen, ob der 
Tumor aus bloss abgeplattetem Epithel, das aus dem Cylinder- 
epithel hervorgegangen sein mochte, entstanden oder ob hier 
cin epidermoidales Epithel gewachsen sei, dem das Vermégen 
innewohne, iichtes Horn zu bilden. Die anatomische Untersuchung 
normaler Objekte darf sich geniigen lassen an der bekannten 
Art des Lichtbrechungsverméigens, an einigen ganz probaten, 
aber durchaus nicht specifischen Férbungsresultaten mit Hiima- 
toxylin und Eosin, aber fiir uns Pathologen ist der Nachweis 
von Horn an Orten, wo es eigentlich nicht hingehért, weil es 
dort nicht vorgebildet ist, von grésster Wichtigkeit fiir die Be- 
urtheilung der Frage, ob es eine dichte wahre Metaplasie gebe, 
oder ob Heterotopic auf Transposition zuriickzufiihren sei. Bei unsern 
Untersuchungen waltet sehr oft ein diagnostisches Interesse vor. 
Auf der Suche nach Methoden, die in specifischer zuverlissiger Weise 
Horn aufzudecken verméchten und in Ermangelung soleher, erinnerte 
ich mich nun der Erfahrung des Bakteriologen, dass Hautprii- 
parate nach Gram gefiirbt neben der gewiinschten isolirten Bak- 


1) Ernst: Ein Plattenepithelkrebs des Bronchus. (Metaplasie 
oder Aberration) Zieglers Beitriige. Bd. XX. 
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terienfiirbung noch in der Hornschicht der Oberhaut den Farb- 
stoff sehr ziihe festhalten. Man pflegt fast im Tone des Be- 
dauerns diese Thatsache zu erwihnen, und dariiber als iiber 
einen nun einmal unvermeidlichen Uebelstand, den man in den 
Kauf nehmen miisse, hinwegzusehen. Ich drehte nun die Sache 
um und fragte einmal umgekehrt die Gram ‘sche Methode an, 
was sie als Hornfiirbung leisten kiénne. So hat sich mir ein 
grosses und vyielseitiges Material unter den Hinden angehiiutt, 
an dem = sich allerhand hiibsche Erfahrungen sammeln_ liessen. 
Sie bildeten die Basis meiner Beweisfiihrung, dass in jenem Fall 
der Bronchusgeschwulst: wirkliches Horn an einem ungewohnten 
Orte vorkomme. Nach meiner Ueberzeugung bildet also die 
Methode fiir die pathologische Anatomie ein wichtiges diagno- 
stisches Hiilfsmittel und ich werde diese Ansicht demnichst mit 
einer grossen Menge von einzelnen Thatsachen aus verschiedenen 
Gebieten der Pathologie begriinden. Um aber die diagnostische 
Bedeutung in fraglichen Fiéllen beurtheilen zu kénnen, 
musste die Methode an Beispielen sicher beglaubigter 
Hornsubstanz durehgepriift werden. Auf diese Weise wurden 
hiibsche Erfahrungen auf dem Feld normaler Anatomie gemaclit 
und diese sind es, die ich zu bringen habe. In der Ueber- 
zeugung, dass die mikroskopische Anatomie allerhand mit der 
Methode werde anfangen kénnen, habe ich mir erlaubt, einmal 
an ihrer Thiire anzuklopfen. 

Es ist eigentlich wunderlich, dass eime Methode, die wir 
nun schon 12 Jahre lang besitzen, von dieser Seite noch nicht conse- 
quent gepriift worden ist und ich Kann mir das doch nur so 
erkliiren, dass die Histologen bisher keine Veranlassung gehabt 
haben, nach Gram zu fiirben, andererseits die Bakteriologen 
strenger Observanz sich weniger um feinere histologische Einzel- 
heiten kiimmern. Bei uwnsereinem laufen die beiderseitigen 
Interessen am ehesten noch zusammen, und in demselben Falle 
sind etwa noch die Dermatologen, die stets im Aufbau ibrer 
eignen Histologie und Bakteriologie grosse Riihrigkeit an den 
Tag gelegt haben. Sollte mir nun trotz eifrigen Suchens doch 
eine Notiz entgangen sein, die auf die Verwerthbarkeit der 
Methode zum Nachweis des Horns hinweist, so wiire das wohl 
dem Umstand zuzuschreiben, dass eine solebe fast in jedem 
Zweig medicinischer wid naturwissenschaftlicher Forschung sich 
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verbergen kann, eine Uebersicht iiber all diese Wissensgebiete 
ein Ding der Unmiglichkeit ist. 


Haare (Fig. 7—10). 

Ich beginne diese Betrachtungen mit den Haaren, weil 
ihr Verhalten mich zuerst iiberrascht hatte und mir eine elective 
Firbung zu beweisen schien. Die Haare sind iiberhaupt fiir 
verschiedene Fiirbekiinste ein dankbares Objekt. Bei meinen 
Hyalinstudien hatte ich schéne Farbencontraste mittelst Siure- 
fuchsin-Pikrinsiiure erzielt und jiingst erwihnte Merkel, dass es 
wohl kaum ein Kérpergebilde gebe, welches sich besser fiir die 
reiche Seala der Theertarben eigne, wie Haar und Haarbalg. 

An cinem Haar des Unterlippenrandes, das genau quer 
durchschnitten ist, und an dem alle Schichten und Scheiden 
wohl ausgepriigt sind, ist einwiirts von der grésstentheils aus 
Stachelzellen bestehenden iiussern Wurzelscheide, deutlich und 
scharf die Henle’sche Schicht getiirbt. Wie sie gewéhnlich 
keinen ganz zusanimenhingenden und ununterbrochenen Ring 
bildet, sondern sich mehr aus einzelnen, von einander mehr oder 
weniger getrennten Stiicken, wohl den quer durchselnitten lings- 
gestreckten Zellen zusammensetzt, so besteht das Farbenbild aus 
cinzelnen violetten scharfrandigen Klecksen. So homogen aber 
diese Kugeln sonst auch sein migen, so glashell die Henle ‘sche 
Membran auch geschildert wird, mit der Gram/‘schen Methode 
lisen sich auch diese glasigen Kugelun in feinste, in ihrer 
Grésse wechselnde Piinktehen auf, was namentlich am Rande 
der Kleckse am deutlichsten ist (Fig. 11). Wo solehe Kleckse nicht 
in ihrer ganzen Dicke im Sechnitt liegen, sondern angeschnitten 
sind, kann man mitten in den Kérnern eine runde Liicke etwa 
von der Grosse eines der Zelle entsprechenden Kernes ausgespart 
finden, die man wohl auch ohne Zweifel fiir die Stelle des 
cinstigen Kernes wird deuten diirfen. Damit wiire bewiesen, dass 
jeder runde Koérnerhaufen dem Aequivalent einer Zelle entspricht 
und dass die Korner in deren Protoplasma  liegen. — Von 
diesen Granula habe ich nun im Hiimatoxylin- Eosin-Praiparat 
(und zwar bei Behandlung mit Glycerin-Eosin, wobei die Henle - 
sche Schicht Eosin annimmt) nichts sehen kénnen, wie denn auch 
diese Hiille immer als ganz besonders homogen und glasig  er- 
scheint und beschrieben wird. Da wo keine Henle’sche Scheide 
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und keine Cuticula besteht, also auf Querschnitten in der Hohe 
der Haarpapille ist nichts, was der Firbung sich zugiinglich 


erwies. Auch in jener Héhe der Haarzwiebel, wo schon eine 
Scheidung in innere und iussere Wurzelscheide sich anzeigt, 
aber weder Henle ‘sche Sehicht noch Cuticula differenzirt sind, 
wo die Bulbuszellen zwar Pigment enthalten, aber noch keine 
Verhornung erfahren haben, was sich an ihrer gut erbaltenen 
Zellform und ihren Kernen ausspricht, da ist auch kein Feld 
fiir die Reaction. Nun giebt es aber auch Haardurchsehnitte, 
an denen man Henle- und Huxtley’sche Schicht nicht unter- 
scheiden kann, da zwischen Cuticula und jdiusserer Wurzelscheide 
nur eine einheitliche Schicht ausgebildet ist. Die vollstindige 
Verhornung des Haarschaftes, die sich in Sehwund der Kerne 
wid Verlischen der Zellgrenzen und in sonderbar  faseriger 
Structur geltend macht, scheint mir den Schluss zu rechttertigen, 
dass das héher gelegene (Querschnitte sind, “wo die scharte 
Trennung in die beiden Sehichten innerhalb der innern Wurzel- 
scheide sich noch nicht vollzogen hat. An solchen Objekten 
fiirbt sich dann die innere Wurzelscheide in toto, aber nur diese. 
Der ganze blaue Farbenring sondert sich in einzelne blaue Kleckse, 
die sich wiederum in Kérnerhaufen anflésen lassen. Die an der 
Peripherie liegenden sind compakter, dichter mit Kérnern an- 
vefiillt und zwar nur die diusserste Reihe, die der Henle'schen 
Schicht entspricht. Es kiindigt sich also in diesem verschiedenen 
Verhalten der Kérner doch schon die werdende Trennung in 
2 Schichten an. 

In jugendlichen Haaren, wo die Verhornung noch nicht so 
weit fortgeschritten ist, ist die Henle’sche Sehicht am inten- 
siysten gefiirbt, daneben reagiren die Centren jener kernlosen 
rundlichen und unregelmiissigen hyalinen Kriimel und Schollen, 
die zwischen geschrumpften Kernresten in der Huxtey’schen 
Sehicht getrotfen werden; sie bilden aber nur vereinzelte blaue 
Punkte; ferner fiirbt sich das Oberhiutehen, doch nicht 
homogen und diffus, sondern ihnlich einer hittleistenzeichnung 
(Fig. &), zwischen der immer spindelférmige, offenbar den platten 
Zellen entsprechende Liicken ausgespart bleiben mit noch firb- 
baren Kernen in der Mitte. Hier also, wo die Cuticula noch 
nicht ein homogenes Hiiutehen darstellt, sondern noch deutlich 
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ihre Zusammensetzung aus platten Zellen sichtbar ist, findet die 
Reaction giinstigen Boden, nicht aber bei der fertigen homogenen 
Glashaut der Cuticula, dem Endprodukt des Verhornungsprocesses. 

Wir werden sehen, wie dieser specielle Fall eine allgemeine 
Regel bestitigen hilft. Auch der Haarschaft ist noch nicht 
vollig zu Horn geworden, sondern verriith noch den zelligen 
Aufbau, mit rothgefiirbten Kernen; zwischen den Zellen 
aber tauchen unendlich feine blau gefirbte Fiser- 
chen auf, die in der Liingsrichtung des Haares verlaufen, auf 
dem Schnitt also als feinste Piinktchen erscheinen, auf etwas 
schriig getroffenen Sehnitten bei Heben und Senken des Tubus in 
ihrer Fasernatur leicht erkannt werden (Fig. 8 u. 9). In diesem 
frithen Stadium sind die Fiiserchen ungefirbt nicht zu sehen, 
sodass ich gerade an diesen Elementen zeigen kann, wie viel 
die Methode bloss zur Feststellung des Thatsichlichen  leistet, 
wie sehr sie die Gunst der Histologen verdient. Ich glaube nun 
annehmen zu diirfen, dass diese feinsten dureh die Methode 
nachweisbaren Fiiserchen identisch seien mit Hornfibrillen, die 
Waldeyver als letzte Formelemente der Rindensubstanz an- 
spricht. Wein es sich so verhilt, so darf ich mich der Hoff- 
nung hingeben, in der Methode ein Mittel gefunden zu haben, 
um (lie Fiiserehen allgemeiner bekannt und demonstrirbar zu 
machen, denn bisher haben sie noch nieht allgemeine Aner 
kennung = gefunden. KOlliker  konnte  Fiiserchen — nicht 
isoliren, wiewohl er zugicbt, dass das streitige Aussehen der 
Faserzellen auf cine solche Zusammensetzung hindeute. — Ieh 
hetone absichtlich die Méglichkeit, an solechen Féserchen durch 
Heben und Senken des Tubus die Dimension zu erkennen, wn 
fiir sie den Verdacht der Verwechslung mit Pigmentkérnchen 
oder mit Luft gefiillten Liicken (K6lliker pag. 226) von der 
Hand zu weisen. Ich bitte auch bei Nachpriifung jugendliche 
Haare zu wiihlen und die Verhiiltnisse des Quersclnittes, wie 
ich sie oben geschildert, billigerweise zu beriicksichtigen, da in 
stirker entwickelten Haaren jene Pigmentkérnehen und Luft- 
spiiltchen allerdings stéren und alles verdecken kénnen, Es ist 
also durchaus nicht jeder Haarquerschnitt dazu geeiguet, diese 
Fasern zu studiren. Der fertige hornige Haarschaft 


fiirbt sich nie mehr, wiederum eine Bestaitigung 
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der allgemeinen Regel, dass die Methode die An- 
fangsstadien der Hornbildung und nicht das 
fertige Horn heraushebe, 

An andern Haardurchschnitten kommt es vor, dass nur die 
Kérner der Huxley’schen Schicht und zwar, wie mir scheint, 
perinucleire Korner den yioletten Farbstoff aufnehmen; an dem 
Objekt, das ich im Auge habe, fehlt noch jede Verhornung des 
Schaftes, jede Ditferenz von Mark und Rinde, das cigentliche 
Haar besteht aus wohlgebildeten Zellen mit gut gefirbten Kernen, 
dann folgen 2 Lagen platter, concentrisch geschichteter Zellen, 
die als Oberhiiutchen anzusprechen sind, dann die Huxley- 
sche Sehicht der imern Wurzelscheide, von der sich nach aussen 
schon die scheinbar glasigen homogenen Zellen der Henle ’schen 
Sehicht mit flachen und = geschrumpften Zellen abheben. Da 
unsere nambattesten Histologen die Kernlosigkeit der Ie nle- 
schen Schicht betonen, so muss ich darauf aufmerksam machen, 
dass das durchaus nicht fiir alle Stadien gilt, sondern dass im 
Anfang trotz deutlicher Differenzirung dieser Schicht Kerne wohl 
noch nachweisbar sind (Fig. 9). Es folgt dann die diussere 
Wurzelscheide mit peripherischer Keimschicht mit Palisadenzellen 
und Mitosen, weshalb ich den Schnitt in die Nihe der Papille 
verlege. Das ist nun wohl ein sehr friihes Stadium, da weder 
Cuticula noch Haarrinde Spuren der Verhornung zeigen, auch 
die Henle’sche Sehicht doch offenbar noch nicht als verhornt 
velten kann, und da fiirbt sich nun gar nichts als die Korner 
der Huxley ’schen Schicht, jedoch nicht alle. Zwischen  vio- 
letten sind auch solche, die das Carmin aufgenommen haben. 
Nach Menge, Grésse und Lagerung stimmen die tingibeln Kérner 
mit denen iiberein, die KOlliker in seiner Gewebelehre als 
Eleidin  auffasst und abbildet (pag. 176). Wiihrend nun aber 
Kélliker die Begritfe Keratohyalin und Eleidin promiscue und 
synonym gebraucht, so hiitten wir, wen wir an der Unter- 
scheidung festhalten, hier Keratohyalinkérner vor uns, von denen 
ein Theil noch das Carmin festhilt, ein anderer schon die Gram- 
sche Methode zuliisst. Es wire von Bedeutung, in cin- und 
derselben Sehicht gleichwerthige Kérner yon verschiedener Reaction 
zu finden. Es wire damit die Kluft zwischen der einen und 
der anderen Kategorie you Keratohyalinkérnern tiberbriickt. Da 
nun auf der einen Seite tiefe Schiehten | verhornter Zellen, die 
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iiber der Kérnerschicht liegenden Gebiete sich der Methode 
willfiihrig erwiesen, auf der andern Seite ein Theil der Kerato- 
hyalinkérner den Farbstoff annimmt, so sehien zwischen den 
heiden Elementen doch eine gewisse Verwandtschatt autgedeckt 
und die Betheiligung der Keratohyalinkérner am Verhornungs- 
prozess bestiitigt, wenn auch darum noch nicht ganz aufgekliirt. 
Die ersten Elemente, die diesen Prezess einleiten, wiiren also 
hiernach in der Huxley ’schen Schicht zu suchen, das erste 
Hornprodukt aber wiire dann in den hellen, scheinbar homogenen 
glasigen Zellen der Henle’schen Seheide zu vermuthen, die 
sich in feinste Kérnerhaufen auflésen liessen und darin ein ana- 
loges Verhalten zur basalen, unter gewissen  pathologischen 
Umstiinden zur ganzen Hornschicht der Oberhaut darboten. 
Damit wiire denn auch der Grund der allmihlichen Differen- 
zirung der innern Wurzelscheide in ihre 2 Sehichten, Henle 'sche 
und Huxley sche auf das erste Auftreten von Verhornungser- 
scheinungen zuriickgefiihrt. Diese Auffassung wiirde dadurch 
bestiitigt, dass die innere Wurzelscheide einheitlich angelegt und 
noch nicht in 2 Schichten geschieden ist zu einer Zeit, da die 
Gram sche Methode noch keinen Erfolg hat, wo also von Ver- 
hornungsanfiingen noch nichts zu spiiren ist. Die Voraussetzung 
fiir eine solehe Beweisfiihrung wire dabei immer, dass die 
Elemente, die Verhornung einleiten, sich nach 
der Methode tingirten. Teh kann dabei nur betonen, dass 
diese Annahme anfechtbar ist, dass sie ganz streng kaum wird 
hbewiesen werden kénnen; dass sie aber eben das Ergebniss von 
mannigtaltigen und zahlreichen Eindriicken ist, die an den aller- 
verschiedensten Objekten gewonnen wurden. 

Auf anderen Querschnitten ist die Huxley ‘sche Schicht 
von zahlreichen, gréssern und unregelmiissig gestalteten violetten 
Kérnern gefiillt und gleichzeitig firben sich im Haar feinste 
Fibrillen bei vorziiglich erhaltenen Zellen sammt Kernen (Fig. & 
u. 9%). Es liegt nahe, einen solchen Zustand als ein etwas vor- 
geschritteneres Stadium anzuerkennen. Bei der Vorsicht, die bei 
der Beurtheilung von Uebergangsbildern geboten ist, kénnte es 
sich auch um eine zufillige Abweichung handeln. 

Werden Haare in ihrem Verlaufe weiter oben vom Sehnitt 
getrotten, so kann man oftmals iiberhaupt nur Fiiserchen der 


Rinde und Haarcuticula reagiren sehen. Ganz oben ist dann ein 
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solches Haar in centrifugaler Richtung umgebeu von Hornschicht, 


Fy Koérnerschicht, Stachelschicht, von denen die erste je nach dem 
a Stadium der Verhornung, in dem sie sich befindet, reagirt und 


zwar in Form yon coneentrisch angeordneten Lamellen. Nahe 
der Miindung des Haarbalges wird das Haar von einem ziemlich 
dicken Mantel loser, zerknitterter Hornbliittchen umhiillt, die «lie 
Reaction nicht mehr oder doch nur in einzelnen Exemplaren noch 
annehmen, und erst in einem gewissen Abstande kommt ein 
dicker violetter Ring, dann die Kérnerschicht mit grésstentheils 


oe nicht reagirenden Kérnern. Es sind das dann Bilder, die voll- 
ee oy stindig dem Uebergang der iiusseren Wurzelscheide in die Ober- 


haut entsprechen, wo eben die Umbiillung des Haares mehr nach 
dem Oberhauttypus gebaut ist, als nach dem der Wurzelscheiden. 
Diese Hohe entspricht) dem Abschnitt iiber den Miindungen der 
Talgdriisen. Ohne damit die Fiille der Bilder vollstiindig  er- 
schipft zu haben, habe ich doch die Haupttypen, die immer 
wiederkehren in den yerschiedensten Objekten, herausgegritfen. 

Um nun andere Fiarbungsresultate mit den unserigen zu 
vergleichen, so sei zuerst Unna erwiihnt, der mit Jodmethyl- 
anilin und Jodviolett imnere Wurzelscheide und basale Hornschicht 
der Oberhaut isolirt fiirbt. Neben der Darstellung der Kern- 
theilungstiguren als Hauptzaweck gewann Flemming als Neben- 
ergebnisse eine briunlich-rothe Farbung elastischer Fasern, eine 
hellrothe der verhornten inmneren Wurzelscheide; Hornzellen waren 
fiir Jodgriin empfinglich, Reinke fand, dass verhornte Zellen 
iiberhaupt eine Neigung zu Anilinfarben bekunden, wie Holz und 
Kork der Pilanzen. So hat er mit Satranin und Gentiana Mark 
und Rinde des Haares, Cuticula, innere Wurzelscheide, Horn- 
schicht der Oberhaut, verhornte Theile der Zunge, Nagel, Cornea, 
Federn und Hornschwamm firben kénnen. Es ist Reinke 
nicht entgangen, dass bei dieser Farbung manche Differenzirungen 
deutlicher hervorgehoben werden. Auch er betont die Verdeut- 
lichung der Waldeyer'schen Fibrillen durch die Firbung und 
fasst die tingible Substanz auf als einen Uebergang des lebenden 
Zellleibes zur verhornten Zelle. Er sieht die Cutieula sich An- 
fangs fiirben, spiiter farblos bleiben, das Mark fiirbt) sich nach 
Schwund des Keratohyalins und bleibt dann durch das ganze 
Haar gefiirbt, auch da, wo das Mark lufthaltig wird. In Horn- 
innerer Wurzelscheide firbt sich das Innere der 


schieht und 
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Zellen, die Membran, die nach Unna’s und Kélliker’s An- 
sicht verhornt, nicht. Reinke glaubt daher, dass die Verbin- 
dung des Keratohyalins mit dem Zellplasma eine nur schwach 
verhornende und tingible Substanz hervorbringe, wiihrend der 
Keratohyalinfreie Rand ganz verhorne. Er veutilirt auch die 
Frage, ob nicht die tingible Substanz eine Vorstufe der Verhornung, 
ein Prokeratin, darstelle, die sich nur dort erhielte, wo  vyorher 
Keratohyalin zugegen war. Einem anderen Modus der Verhornung 
wiirden damn Haarrinde und Cuticula folgen, die bald vom tin- 
giblen Prokeratin zum Keratin iibergingen, weil sie des Kerato- 
hvalins entbehrten. Reinke kommt also zu ahnlichen Vor- 
stellungen, wie sie oben, unbeeinflusst von ihm, sich heraus- 
gestellt haben. Inwietern die Gram ‘sche Methode jenen  ein- 
fachen Fiirbungen iiberlegen ist, lehrt eine Vergleichung der 
Resultate und cin Blick auf unsere beiderseitigen Tafeln. Reinke 
muss eine Firbung der Kerne in Papille, Zwiebel- und Wurzel- 
scheiden mit in den Kauf nehmen. Feinere Differenzirungen 
innerhalb der Wurzelscheiden und ihrer Elemente sind nicht 
miglich. Durch die eingreitendere Entfiirbung ist die Gram ‘sche 
Methode wiihlerischer, electiver, fiirbt also  isolirter, dann aber 
auch schirfer und priciser. Wenn KOlliker an den Farbungs- 
resultaten Reinke’s mit Gentiana und Safranin wenig gesetz- 
iiissiges findet, und darin den besten Beweis sieht, wie wenig 
wir noch die Wirkung der Farbstoffe iibersehen, so liisst sich 
vielleicht auf unsere Vorschlige dies Wort nicht véllig ausdelnen, 
denn hier scheint etwas gesetzmiassiges doch durehzuschin- 
mern. Bei diesen Untersuchungen leitet mich die Ueberzeugung, 
dass zum Studium der noch so wenig aufgeklirten Verhornung 
keine Methode so gute Dienste leiste, wie eben die Gram ‘sche. 
Inwieweit sie bei Untersuchung des Nagels fruchtbringend sein 
kann, werden wir spiiter sehen und darin zugleich einen Vor- 
theil vor den Reinke ’schen Proceduren sehen kémen, die ge- 
rade am Nagel nicht weiter getiiirt haben, weil er sich ganz 
und gar fiirbt und keine weiteren Unterscheidungen zuliisst. 
Schliesslich will ich noch erwiélhnen, dass der fertige Haar- 
schaft sich nicht mehr fiirbt, und dass im Gegensatz zu Reinke’s 
Verfahren aueh das Haarmark, namentlich jene querliegenden 


rechteckigen) Markkiistchen im Haar der Nagethiere keinen 
Farbstoff behalten. Wo Haare ausgefallen sind, da fiillt sich die 
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leere Wurzelscheide mit zahlreichen verhornenden  vieleckigen 


Zellen. Es scheint unter solehen Umstinden manchmal zu einer 
ganz erstaunlich abundanten Produktion von Keratohyalin zu 
kommen, auch habe ich dann in solchen abgeschilferten Zellen 
eine ganz besonders scharfe und zackige Koérnelung gefunden. 

Die fritheste Reaction fand ich an Haaren nahe dem Nasen- 
eingang bei dem Hunde-Embryo von ca. S—10 cm Linge, dem 
auch die Fig. 18 entstammt. Feine blauen Linien zogen da 
von der Oberfliche in den Haarfollikel hinein, 


Nagel (Fig. 1, 2 u. 12). 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass die ersten Zellen, 
die im menschlichen Kérper eine Verhornung erleiden, dem Nagel 
angehéren. Somit musste es von Interesse sein, an diesem Objekt 
die Methode zu priifen und umgekehrt, wenn es ging, mit der 
Methode die Verhornung des Nagels zu studiren. Zu diesem 
Zweck wntersuchte ich zwei menschliche Embryonen, den einen 
von 2dem ganzer Liinge und 19 em Scheitel-Steisslinge, dessen 
Alter also wohl ans Ende des 5. Monats zu setzen ist!) und 
einen anderen von 15 em = ganzer Liinge tnd 9', em Scheitel- 
Steisslinge, der etwa in die 1. Hilfte des 4. Monats gehért und 
etwas jiinger sein mag als der von 9,5 em Rumpfliinge, dessen 
Nigel Kélliker abbildet. Da im 5. Fétalmonat die erste 
Anlage der Niigel statttindet, ist der Anfang des 4. Monats viel- 
leicht das geeignetste Entwicklungsstadium, wm den ersten Ver- 
hornungsanzeichen zu begegnen. In der That finde ich nun am 
vorderen Rande des Nagelfeldes, also am Saum, die ersten Zellen, 
die sich der Reaction zugiinglich erweisen (Fig. 2a). Ueber 
einer Keimschicht, die dem Nagelbett aufruht, folgen ungefihr 
3 Schichten abgeflachter Zellen mit hohlkugeligen und hutpilz- 
firmigen Kernen, wie sie in der Epidermis so hiautig getroftfen, 
aber in ihrer Bedeutung so wenig klargestellt sind, dann kommt 
eine oberste Schicht von Zellen mit kriimeligem Leib und mehr 


1) Da die Schweissdriisen an der volaren Fliiche der grossen 
Zehe angelegt sind und unten schon eine Kriimmung erfahren, aber noch 
kein Lumen besitzen, so stimmt darnach die Altersbestimmung auch 
nicht iibel, wire aber vielleicht eher etwas spiiter, Anfang des 6. Mo 
nats zu setzen, was nicht gegen die Maasse verstésst, die am Spiritus- 
priiparat natiirlich etwas zu klein ausfallen. 
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rundlichen Kernen. Von diesen Zellen nehmen nun die vordersten 
am Saum violetten Farbstoff an, wiiren sonach die ersten Zellen 
im mensehlichen Kérper, in denen die Anzeichen der Verhor- 
nung nachzuweisen sind. Wichtig ist fiir unsere Anschauungen, 
dass die Zellen sich nicht diffus fairben, sondern dass durch die 
Firbung eine feine Granulirung aufgedeckt wird, die nach der 
Tiefe zu in eine mehr. streifige oder faserige Structur iibergeht. 
Die lockeren gewucherten Epidermiszellen vor dem Nagelsaum, 
ein Rest der schon friiher angelegten Epidermiswucherung, die 
von Hensenals Urnigel, Vorliuter der Nigel, bezeichnet werden, 
geben an ihrer iiussersten Spitze auch die Reaction (Fig. 2b). 
Jedoch reagirt keine andere Stelle des epidermoidalen Ueber- 
mges der grossen Zehe. Bekanntlich sind die Zehen mitsammt 
den Niigeln in ihrer Entwicklung den Fingern gegeniiber immer 
etwas zuriick und darum biirgen die Zehennigel in diesem Zeit- 
punkt fiir méglichst primitive Verhornung. Die Reaction der 
Zellenparthie vor dem Nagel ist nun eine recht interessante 
Thatsache. Es wiire damit beginnende Verhornung nachgewiesen 
in einem Abschnitt der Epidermis, der urspriinglich morpho- 
logisch zur Nagelanlage gehért, dann aber durch Ausbildung des 
Saumes, also hier der distalen Grenzfurche, von ihr abgetrennt 
wurde und spiiter jedenfalls nicht mehr zur Nagelplatte gehdrt. 
Es ist dies eine Parthie von Zellen, die dem beim Menschen 
verkiimmerten Sohlenhorn, dem volaren Theil der Nagel- 
anlage homolog ist. Morphologisch auf dem Riickgang begriffen, 
wiirde sie also durch die Reaction, wenn ich so sagen darf, 
chemisch noch ihre urspriingliche Bestimmung. ver- 
rathen, die ihr freilich auf halbem Wege wieder verloren geht 
(Fig. 2.6). Inwieweit das Eponychium sich an der Verhornung 
hetheiligt, ist nicht leicht festzustellen; doch glaube ich einen 
ungefirbten hellen, lichten Saum iiber der gefiirbten Region als 
solehes ansprechen zu diirfen. Demnach wiirde es also nicht 
von der Verhornung ergriffen. Das erste Auftreten verhornter 
Zellen nahe dem Nagelsaum, also dem Nagelfalz entfernt, ent- 
spricht der bekannten Thatsache, dass die erste Nagelanlage 
nicht im Nagelfalz, sondern vor demselben liegt und erst spiiter- 
hin in den Falz hineinriickt. Warden die Verhiltnisse des Gross- 
zehennagels an longitudinalen Schnitten durch den ganzen Fuss 
in der Achse des Metatarsusknochens studirt, so dienten Flichen- 
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schnitte durch die Hand desselben Embryos parallel der Vola 


zur Untersuchung der Fingernigel; in den ersteren zeigte sich 
zunichst ein violetter Saum nahe der vorderen distalen Grenz- 
furche, aber der Saum erscheint, bei schwiicherer Vergrisserung 
wenigstens, als feine Linie, weil eben die Zellen in der Richtung 
ihrer kleinsten Dimension getrotfen werden; beim Fkichenschnitt 
aber dureh den Finger werden auch die verhornenden Zellen 
flach getroffen und erscheinen als ansehnliche Vielecke mit inten- 
siver und ganz scharfer violetter Fiairbung, die an wenigen diffus, 
an weitaus den meisten aber als feines Gitter- oder Netzwerk 
auftritt (Fig. 1b. Ob dasselbe mit der Protoplasmafaserung 
etwas zu thun habe, ist mir nicht klar geworden, scheint mir 
aber bei der mannigfaltigen Anordnung der Protoplasmafibrillen 
nicht ausgeschlossen. An den beiden seitlichen Enden des U-fér- 
migen blauen Saumes finden sich nun Korner (Fig. 1d), die 
ebenfalls violett getiirbt sind und auf den ersten Blick wie Ke- 
ratohyalinkérner aussehen, aber neben Klemen auch auffallend 
grosse Exemplare fiihren, die dann in einem leicht gebliuten, 
tropfendhnlichen Kérper noch 10 und mehr schart violett tingirte 
runde Kérnchen versehiedener Grosse enthalten. Da ieh an 
Keratohyalin dergleichen nicht gesehen habe, trage ich mich, ob 
ich jene Koérnchen yor mir habe, die Ranvier als Onyehin- 
substanz beschrieben und yom Eleidin ausdriicklich abgetrennt 
hat. Dass sie carminroth erscheimen, wo die Entfirbung etwas 
stiirker ausgefallen ist, wiirde sie zu Keratohyalin gesellen; ferner 
finden sie sich in so grossen Haufen in etwas tiefer, d. h. volar 
gelegenen Schnitten und daselbst so intensiv mit Hiéimatoxylin 
fiirbbar, auch der Siiure-fuchsin-Pikrinsiure-Differenzirung Stand 
haltend, dass sie sich von Keratohyalin darin nicht unterscheiden. 

Sehr verschieden gestalten sich nun die Verhiiltnisse schon 
nach knapp 2 Monaten, also am Ende des 5., Anfang des 6. 
Monats beim 2. Embryo (Fig. 12). Bei intensiverer Farbung 
tingirt sich die eigentliche Nagelsubstanz, also ohne Matrix, so 
ziemlich in ganzer Dicke und doch gibt ein solches Object An- 
lass zu den verschiedensten histologischen Betrachtungen. Vor 
Allem gewinnt der lamelliire Bau der Nagelsubstanz an Deutlich- 
keit. Die dachziegelférmige Anorduung der Blitter, die dorsal- 
volar verlaufen und stets eines vom andern iiberragt werden, ist 
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namentlich nach vorn, gegen die distale Grenzfurche, schén aus- 
gepriigt. Auf dieser Entwickelungsstufe ist der dachziegelformige 
Bau noch nicht iiberlagert von horizontalen Lamellen, wie spiiter. 
Ferner kann besser als bei jeder anderen Farbung beurtheilt 
werden, wie weit der Nagel in den Falz ecingetreten ist. Da 
dies Hineinriicken vom 5.—&. Monat allmiihlich geschieht, hat 
die Feststellung dieses Vorganges ein diagnostisches, unter Um- 
stiinden vielleicht) sogar forensisches Interesse, und durch die 
exacte, haarscharte Hervorhebung der Nagelsubstanz ist die 
Gram sche Methode jeder anderen iiberlegen (Fig. 12a). Ist 
also in meinem ersten Objekt von einem Eintreten des Nagels 
in den schon angebildeten Falz noch gar keine Rede und liegt 
das primitive Nagelschiippchen zunichst mitten auf der Epider- 
inis des Bettes, so ist jetzt anfangs des 6. Monats eine Platte 
entstanden, die schon zur Hilfte in den Falz hineinreicht und 
in feinen Lamellen, spitz zulaufend, dort endet. Alle Bliitter von 
der Tiefe bis zur Obertliche der Nagelplatte weisen den feinen 
Kérnechenbau auf, der so oft erwihnt wurde. Da wo die La- 
mellen spirlicher und dimer werden, ganz hinten im Falz, ist 
dieser Bau naturgemiiss am deutlichsten. Das proximale Ende 
der Hornlamellen ist umgeben von zahlreichen Kérnern verschie- 
dener Grosse, die an Keratohyalin erinnern, aber die Graim- 
sche Fiirbung annehmen (Fig. 12a). Bei stirkerer Enttairbung 
gibt der Nagel seine Farbe ab zu einer Zeit, da die ganze 
Oberhaut noch einen intensiv violetten Saum bewahrt und am 
Nagel sind dann nur wenige Lamellen noch gefarbt, namentlich 
da, wo sie sich etwas aufblittern am vorderen Rande, in der 
Niihe des Saumes. Der Nachweis so friihzeitiger Verhornung, 
oder wenigstens der Einleitung dieses Vorganges, ist deswegen 
fiir das Verstindniss derselben wichtig, weil er aufs Neue be- 
weist, wie unabhingig er von der Vertrocknung ist. Es hat 
zwar dieses Beweises nicht erst bedurft. Man hat von jeher die 
Verhornung wasserbewohnender Thiere als Argument angefiilirt 
und wohl nie daran gezweifelt, dass das Neugeborene — bereits 
verhornte Nigel mit zur Welt bringt; aber fiir die genauere Zeit- 
bestimmung des Beginnes der Verhornung im intrauterinen Leben, 


wo von einer Vertrocknung nicht die Rede sein kann, ist eine 
Methode, die nach aller Erfahrung Horngebilde so exact nach- 
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weist, von Werth. Das Farbungsresultat am Nagel eines 3 Monat 
alten Kindes bestiitigt wieder das Gesetz, dass nur die unteren 
Lagen sich fiirben, die oberen véllig verhornten nicht mehr. 


Klauen. 


Auch Wiederkiiuer-Hufe habe ich in den Bereich dieser Unter 
suchungen gezogen und an einem Rindsembryo von 9 em, einem 
anderen von 4+ em Rumpflinge an Vorderhufen schon beginnende 
Reaction gesehen. Es hat mich iiberrascht, sie in grisserer Aus- 
dehnung auf der dorsalen Seite auftreten zu sehen und zwar in 
dem ausgehihiten Abschnitt derselben, wiihrend der Theil, der 
doch spiter zum Auftreten bestimmt ist, erst Anfiinge der Ver- 
hornung verrith. Es stimmt dies allerdings mit der Thatsache 
iiberein, dass an Niigeln, Hufen, Klauen und Krallen stets die 
dorsale Platte hirter und fester wird. Die violette Farbe tritt 
hier an der Klaue mehr in oberflichlichen Sehichten auf und 
von grossem Interesse sind nun Fasern, die senkrecht zur Ober- 
fliiche aus den tieferen Schichten aufsteigen, die Zellen umziehen, 
oft dicht gedriingt zu Biicheln und Garben. Von diesen fiirbt 
sich nun ein Theil bis in die Nahe der oberflaichlichen, verhor- 
nenden Sehichten. Zieht man zur Vergleichung Sclmitte der- 
selben Objekte herbei, die nach Weigert’s Fibrinmethode oder 
nach Kromayer’s Vorschrift behandelt sind, so  firben sich 
dieselben Fasern, aber in viel grisserer Menge und kiinden 
sich dureh ihre Anordnung und Zahl als Protoplasmatasern 
an; ich méchte sogar glauben, dass die embryonale Klaue 
ein ganz besonders geeignetes Objekt zur Verdeutlichung dieses 
Faserverlaufes abgibt. Entsprechend dem Grad der Differen- 
zirung dieser 3 genannten Methoden fiirben sich nach Kro- 
mayer’s Vorsehrift am meisten, nach Weigert weniger, nach 
Gram nur einzelne. Wenn man nun die Stellen nach Gram 
violett gefiirbter oberfliichlicher Zellen mit der Lage der Proto- 
plasmafasern vergleicht, so gewinnt man den Eindruck, dass da, 
wo die letzteren sich theilweise nach Gram fiirben, die ersten 
Zeichen oberflichlicher Verhornung auftreten. Ich werde auf 
diesen Zusammenhang noch einmal zuriickkommen. 
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Oberhaut. 

lin Anfang des 4. Embryonalmonats konnte weder an der 
Hand noeh am Fuss ein Zeichen der beginnenden Verhornung 
festgestellt werden und doch ist bei der michtigen Hornlage, die 
spiiterhin Handteller und Fusssohle tragen, anzunelimen, dass 
diese Theile auch in der Verhornung den iibrigen Hautdecken 
des Kérpers voranschreiten. Um so- sehirfer und autfallender 
hob sich davon ja der verhornende Nagel mit) seiner Farben- 
reaction ab. Selbst an der Ferse ist keine Spur von Verhor- 
nung aufzudecken. Anders am Anfang des 6. Monats. Da um- 
zieht ein scharfer yvioletter Saum die ganze grosse Zehe, in etwas 
dickerer aber lockerer Schicht auf der volaren Seite als auf der 
dorsalen; in der Hautbucht auf der volaren Seite des ersten 
Phalangalgelenks sammeln sich abgeschilferte polygonale Horn- 
schiippehen an, die auf Schnitten vielfach von der Fliche ge- 
troffen sind. Sie sind zum Theil ganz schén isolirt, sodass man 
ihre feinere Struetur geniigend schart sieht. Durch die Fiirbung 
wird eine bald mehr faserige Streifung, bald mehr netz- und 
gitterartige Zeichnung, bald mehr eine kriimelig-kérnige Be- 
schaffenheit hervorgehoben, die mit den Faltungen und Runzeln 
der zerknitterten Hornschiippehen nichts zu thin hat, diese an 
Zartheit und Feinheit iibertrifft. Wohl aber mag sie mit der 
Protoplasmataserung zusammenhiingen, Ich betone nur die Ver- 
schiedenheit dieser Faser- und Gitterzeichnungen von den Haufen 
feinster Kérnchen, wie wir ilmen im Laufe dieser Uitersuchungen 
so oft begegnet sind, ohne darum einen urspriinglichen genetischen 
Zusanmenhang liugnen zu wollen. In diesen yverhornten Schiipp- 
chen sind fast iiberall die Kerne verschwunden. Schon in diesem 
friihen Alter hebt sich stellenweise iiber dem violetten Saum eine 
mehr bhittrige ungetiirbte Schicht ab, die also nach meiner Aut- 
fassung schon als véllig ausgebildetes Horn gelten miisste. Wie 
vieles hat sich somit in der Oberhaut im Sinne der Verhornung 
in den 2 Monaten veriindert! Um freilich ein genaueres Bild des 
Vorganges zu gewinnen, miisste man einige Zwischenstadien 
untersuchen kinnen, ein Material, das mir augenblicklich nicht 
zu Gebote steht. Ueberhaupt kann ich mir ja nicht verheblen, 
dass diese Bogen nur die Anregung zu Einzelstudien geben kén- 
nen, und die wenig bearbeitete Frage der Verhornung nur auf’s 
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Neue beleben wollen, aber nicht in allen einzelnen darin— be- 





riihrten Kapiteln Abschliessendes und Vollstindiges bieten kinnen. 





























het Dazu ist der Stoff zu gross und zu vielseitig. Ich habe mir 





wenigstens angelegen sein lassen, dass der Versuch nicht zu ein- 
seitig ausfalle. 

Der erwiihnte Lamellenbau, die Firbung der tieferen 
Blitter und Entfirbunge der oberfliichlicheren ist aueh an der 
Haut der erwachsenen weissen Ratte gut zu studiren. An den 
Haarmiindungen setzt sich die blaue Lamellenschicht — trichter- 
formig, in der Tiefe scheidenformig nach unten fort und gelt 
dann allmahlich in die Cutieula des Haares iiber, olne dass 
man die Grenze genau angeben kénnte. Lange ist noch die 


fe Abgrenzung der Cuticula in die einzelnen Zellterritorien ange- 
deutet. 


Als Abkémmilinge der Epidermis mussten nun auch Schweiss- 
und Talgdriisen sowie die Milchdriisen interessiren, | Niemals 
habe ich an ihnen eine Reaction wahrgenommen. Da die ersteren 
von der Keimschicht der Epidermis, die letzteren von der iiusseren 
Wurzelscheide, also eigentlich ebenfalls von der Keimschicht ab- 
stammen, ist das nur wieder eine consequente Bestiitigung des 
allgemeinen Gesetzes. Dasselbe gilt von den Milchdriisen und 
den sogenannten Montgomery ’schen Driisen, die ja nichts 
anderes als Talgdriisen sind. Die Bedeutung dieser Thatsache 
werde ich spiiter bei der Sehilderung der pathologischen Be- 
funde wiirdigen. 

In Hornschiippehen und zwischeu Lamellen kann man hier und 
da epiphytische Bakterien treffen und das gibt dann erwiinschten 
Anlass, die verschiedenen beschriebenen Kriimelungen und Striche- 
lungen der verhornenden Zellen damit zu vergleichen. Was also 
sonst das Studium der Epiphyten erschwert und Unna_ veran- 
lasst hat, ilnen mit besonderen Methoden beizukommen, das ist 
uns fiir unsern Zweck ganz lieb. Man kommt dadureh zur Ge- 
wissheit, dass kein Geiibter die Korner mit Kokken, die Stri- 
chelehen mit Bacillen verwechseln wird. 

Wenn man yon der Verhornung als einer allgemeinen 
Figenschaft epidermoidaler Zellen spricht, so geschieht das eigent- 
lich wohl mehr im histologischen Sinne, als in der Meinung, dass 
iiberall am Koérper die Hornschicht ein hornihnliches Gepriige 
trage. Zu Materialanhiufungen, die mit Horn eine gewisse Aehn- 
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lichkeit haben, kommt es denn doch nur an ganz wenigen 
Stellen. Als solche sind Fusssohle und Handteller zu bezeichnen. 
Wenn nun die Ansicht von der Leistung der Farbung richtig 
war, nach der in Bildung begriffenes Horn der Fiirbung zugiing- 
lich, fertiges Horn dagegen nicht mehr firbbar war, so konnte 
vermuthet werden, dass bei reichlicher Ablagerung von Horn- 
schichten die tieferen Zellenlagen fiirbbar wiiren, die oberflich- 
lichen Hornlager sich entfiirbten. Und in der That, so war es 
auch. Hart iiber der Kérnerschicht beginnt der violette Saum 
mit scharfem Rande, um sich iiber mehrere Zellschichten zu er- 
strecken und nach oben allerdings nicht mit scharfem Rande, 
sondern in Form zersprengter  zerkliifteter Schollen, die sicher- 
lich einzelnen Zelleomplexen entsprechen, nach und nach autzu- 
héren. Aus dem miiehtigen, grésstentheils entfirbten Hornpolster 
iiber dem Stratum Incidum heben sich nun scharf gefiirbte 
Sehuppen und Schollen ab. Vor allen anderen fallen als solche 
gefiirbte Gebilde die Schweissgiinge mitsammt dem Porus aut. 
Wo ausnahmsweise eine ganze Spiraltour oder gar 2 soleher in 
die Schnittebene fallen, da hebt sich dann ein geschlingelter 
violetter Kanal scharf von der farblosen Umgebung ab. So ganz 
farblos ist freilich die Umgebung nicht. denn nach den Schweiss- 
giingen haben in zweiter Linie Epidermisschuppen in’ der un- 
mittelbaren Nachbarschatt derselben noch Farbstoff festgehalten. 
Daher kommt es, dass bei schwacher und bei Lupen-Vergrésserung, 
ja fiir die Betrachtung mit blossem Auge schon die gefirbten 
Platten siiulenformig aufgethiirmt erscheinen und daher als ver- 
tikale Streifen die Hornschicht durehziehen. Wo ein Sehweiss- 
gang in seinem unteren Verlauf in einem thalf6rmigen Einschnitt 
der Keimschicht zwischen zwei Papillen quer getroffen ist, da 
hat auch er Farbstoff festgehalten und erscheint als ein’ schart- 
hegrenzter violetter Ring, umgeben von zahlreichen  kerato- 
hvalinen Kérnern, Also auch hier die unmittelbare Nihe von 
Kérnern und Farbzone. Inmerhalb des Corium habe ich niemals 
Absehnitte der Schweissgiinge sich fiirben sehen. 

Bekanntlich besitzen in der Hornschicht die Schweissgiinge 
keine besondere Bekleidung mehr, sondern werden von den Horn- 
zellen der Epidermis ecingescheidet. Ob nun doch hier eine 
regere Regeneration von Zellen stattfindet, ob ein jiingerer Nach- 


wuehs von Zellen von unten her aus der Keimschicht nachriickt, 
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und deshalb der Fiirbung noch zagiinglich ist, oder ob die Dureh- 
trinkung und Berieselung mit Sekret ihr Verhalten dem Farb- 
stoff gegeniiber beeinflusst und bestimmt, wage ich nicht zu ent- 
scheiden. Auf alle Fille ist der Nachweis nicht ganz unwichtig, 
dass innerhalb der Keimschicht in relativ grosser Tiefe die ersten 
verhornenden Zellen den Schweissgiingen angehéren. Die Ver- 
hornung greift hier also nicht so tief hinein wie am Haar und 
seinen Scheiden, aber doch tiefer als sonst wo in der Oberhaut. 
Der Inhalt der Schweissgiinge firbt sich jedenfalls nicht mit, 
denn auf Querschnitten durch dieselben ist die Lichtung als 
helle Liicke ausgespart.  Zielen nun die erwiihnten  blauen 
Streifen in die Liicke zwischen 2 Epidermishiigel, in den Ein- 
schnitt, der dem Schweissporus entspricht, so thiirmen sich doch 
auch in der Axe der Epidermishécker solch blaue Siiulen aut 
aus gefiirbten Platten, die sich discontinuirlich iiber einander 
schichten, ohne einander zu beriihren. Noch ist zu— bemerken, 
dass die Wandungen des Schweissporentrichters, aber tiberhaupt 
die ganze Oberfliiche den Farbstoff wieder etwas fester hilt, was 
am Ende doch fiir einen Einfluss der Befeuchtung durch das 
Sekret sprechen kénnte. Alle die geschilderten Verhiiltnisse, 
die blauen Siulen und die Reaction der Schweissgiinge lassen 
sich schon vortrefflich an der Zehe des 3 Monate alten Kindes 
studiren. Damit  stimmen grundsiitzlich die Bilder yom Hand- 
teller beim Erwachsenen ganz tiberein, sodass ich die Beschrei- 
bung allgemein halten konnte. 

Bei der grossen Verbreitung und dem fast regelimiissigen 
Vorkommen der feinen Kérnelungen habe ich mich gefragt, ob 
etwa cin Zusammenhang der Granula mit praeexistenten Structur- 
elementen bestehe, und hierbei kiimen vor allem die Protoplasma- 
fasern in Betracht. Da nun soleche Fasern besonders  schén in 
die Stachelzellenschicht und namentlich neben Verhornung gut 
nachzuweisen sind, so schienen Schnitte von Handfliche und 


Fusssohle zur Untersuchung dieser Verhiltnisse geeignet. Kr o- 
mayer hielt die Keratohyalinkérner fiir Zerfallsprodukte der 
Protoplasmafaserung, gestiitzt auf das iilmliche Verhalten beider 
Dinge der Fibrinmethode gegeniiber. Wenn man nun die Ab- 
hingigkeit der verhornenden Zone von der Kérnerschicht beriick- 
sichtigt, wenigstens da, wo  itiberhaupt Kérner vorhanden sind, 
so liegt der Gedanke nicht mehr ferne, dass Protoplasmatasern, 
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Keratohyalinkérner und unsere Granula in Verhornung begriffener 
Zellen verschiedene Stationen eines Prozesses seien, der wenigstens 
eine Seite des complicirten Vorganges bezeichne, den wir Ver- 
hornung nennen. Das Verhalten der dreieriei Structurelemente 
den Farbenmethoden gegeniiber wiirde nicht dagegen sprechen. 
Die Neigung, Farbstoffe aufzunchmen und eingreitenden Differen- 
zirungsmitteln gegeniiber festzuhalten, steigt von der Tiefe 
nach der Oberfliche. Die Keratingranula firben 
sich nach Gram, die Keratohyalinkérner nach Weigert, 
dessen Methode eine schonendere Modifikation der Gram ‘schen 
ist, die Protoplasmafasern nach den Methoden you 
Kromayer und Beneke, die beide Weigert’s Methode 
durch schonendere Entfiirbung modifiziren. Wir haben also 
hier in der That eine Stufenreihe vor uns. Aber in 
anderer Hinsicht sind sie ganz verschieden. Carmin und Hiima- 
toxylin vermégen bloss Keratohyalin, nicht aber Protoplasma- 
fasern noch auch Granula zu firben. Das Verstindniss der 
Histologie mancher Parakeratosen wiirde durch cine — solche 
stufenweise Entwicklung jener 5 Elemente erleichtert, denn es 
hiitte nichts Auffallendes, dass das Durchgangs- und Vermittlungs- 
stadium cinmal iibersprungen, der Vorgang also dadureh abge- 
kiirzt und vereinfacht wiirde. Wenn ich mir nun die Priiparate, 
die nach allen Methoden vergleichend behandelt sind, darauf hin 
ansehe, so muss ich bekennen, dass Einiges fiir, anderes wieder 
gegen eine solche Verkettung spricht. Ich sehe die Protoplasma- 
fasern in aller Schirfe und unverminderter Deutlichkeit und 
Anzahl bis zur verhornenden Farbenzone reichen, also durch die 
Keratohyalinzone sich erstrecken, ohne Inier Zertall, Vermin- 
derung, iiberhaupt Kérnung zu erleiden, Teh muss auch heute 
noch gestehen, dass mir gerade durch dieses Verhalten von Proto- 
plasmafasern und Keratohyalinkérnern zu einander Beziehungen 
von Kern und Keratohyalin?) immer noch wahrscheinlicher sind, 
wenn sie auch ganz gewiss nicht allzu einfach vorgestellt werden 
diirfen. Die Protoplasmatasern héren also plotzlich und durch 
Keratohyalin nicht wesentlich gestirt, am Rande der verhornenden 
Zone auf. In den untersten Schichten derselben sehe ich sie 


1) Ernst, Ueber die Beziehungen des Keratohyalins zum Hyalin. 
Virchow’s Archiv 150, 2. 


Archiv f. mikrosk, Anat, Bd, 47 bh 
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nicht mehr, dagegen tauchen weiter oben im verhoriten Gebiet 
da und dort faserige Structuren auf, die, von der Regelmissigkeit 
abgesehen, einige Aehnlichkeit mit Protoplasmafasern haben. — Ich 
kann auch manchmal Zihnelungen der Zellen wie bei Stachel- 
zellen in oberflichlichen Schiehten noch autfinden. Im allge- 
meinen greifen die Zellen allerdings mehr ineinander wie die 
Theile eines Geduldspiels oder nach der Art) geographischer 
Liindergrenzen und 6fters kommt hier noch eine Kittleisten- 
zeichnung dieser Zellgrenzen zu Stande, wenn die Zellen 
selbst sich nicht mehr fiirben. 

Ich halte es fiir méglich, dass die tingiblen Korner der 
Hornschicht aus den Protoplasmafasern durch Zertall hervor- 
gehen, obgleich ich es zwingend nicht beweisen kann: es kénnen 
vielleicht an giinstigen Objekten diese Verhiiltnisse noch Klarer 
und durchsichtiger gefunden werden. Dagegen scheint es mir 
fraglich, ob die Keratohyalinkérner als Mittelglied in diese Kette 
hineimpassen. 


Cyklostomen (Hornzihne) (Fig. 13 u. 14). 

Um meiner Sache etwas sicherer zu werden, hatte ich den 
Wunsch, die Methode an verschiedenartigen Horngebilden niederer 
Thierformen zu priifen und wurde durch die Liebenswiirdigkeit 
meines Collegen Maurer mit Material aus der anatomischen 
Anstalt unterstiitzt. Vor allem interessirten mich die Hornziihne 
der Cyklostomen und da standen mir Petromyzon Planeri und 
P. marinus zur Vertiigung. Der Versuch gelang iiber alle Er- 
wartung bei beiden Formen. Der Grund der Hornschilde hebt 
sich scharf violett ab und von den Réindern her umfassen ge- 
fiirbte Siiume auch die convexe Obertliche der Sehilde. Die 
scharfe Grenze, mit der der Hornzahn der untenliegenden Epithel- 
schicht autsitzt, wird durch die Farbung noch sehirter und, um 
es genauer anzugeben, sie wird etwas weiter nach der basalen 
Seite ins unverhornte Epithel hineingeriickt. Was die scharte 
Grenze bei einfachen Fiirbungen oder ohne solche  verursacht, 
das sind die massenhaften schwarzbraunen Kérnchen des iorn- 
gebildes. Dureh die Gram’sche Farbung aber thut sich nun 
zwischen schwiirzlicher Kérnchenzone wid Epithel eine violette 
Zone aut, die ebentalls aus feinsten Kérnehen besteht (Fig. 14). 


Die yvioletten Kérnchen gehen allmiihlich iiber in’ glinzende 
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feine ungefiirbte Kérnchen und mischen sich auch mit ilnen, 
gerade so, wie ich es bei manchen pathologischen Verhornungen, 
am schénsten bei Psoriasis fand, und dann folgt ohne Vermitte- 
lung von Keratohyvalinkérnern die Stachelzellensehicht. Es fallt 
mir nun freilich die Aehnlichkeit in der Lichtbrechung zwischen 
den Intercellularbriicken der Stachelzellen und den ungefiirbten 
hellen Kérnechen auf und es wiire nicht unméglich, dass die 
feinen Kérnchen, zuerst die ungefiirbten, nachher die gefirbten 
Zerfallsprodukte der Protoplasmafasern wiiren, wofiir sich an 
der Haut der Handfliiche einige Anhaltspunkte finden liessen. 
Jedenfalls verdient die an diesem ganz anders gearteten Objekt 
inittelst der Methode nachgewiesene Kérnchenstructur Beach- 
tung, da sie zweitelsohne als eine ganz typische wid verbreitete 
aufzufassen sein wird, Die violetten Kérnchen persistiren bis an 
die convexe Oberfliiche des Hornzalns und mischen sich mit den 
schwarzbraunen Hornkérnchen. Ob sie als deren Vorstufe auf- 
mufassen seien, muss ich dahingestellt sein lassen. Ihr Korn ist 
feiner und gleichmiissiger und dass sie trotz des Auftretens jener 
his an die Obertliiche tortbestehen, spricht eigentlich auch nicht 
gerade dafiir, aber es ist immerhin méglich. Die geschilderten 
Verhiltnisse passen nun nicht etwa bloss fiir den frei zu Tage 
tretenden Hornzahn, sondern auch fiir die Anlage des darunter 
liegenden, der manchmal in einem fast ebenso vorgeriickten Zu- 
stand der Verhornung getroffen wird, wie sein Vorgiinger.  Ge- 
legentlich trifft man auf Schnitten Keime, friihe Anlagen solcher 
Hornzihne, noch ganz in der Tiefe der Epithelschicht der Mund- 
bueht, noch nirgends bis zur Oberfliiche des Epithels durchge- 
ig. 13). Es scheint mir, dass die Methode zum Nach- 


. 


drungen (1 
weis solch frither Anlagen von Werth ist, weil sie ihn friiher 
als sonst ermiglicht. Ein in die Tiefe dringender  epithelialer 
Zapfen erfihrt an seiner Kuppe eine Einkerbung durch eine 
keilformig eindringende bindegewebige Papille (Fig. 13), die 
vunichst von einer Keimschicht pallisadentérmiger Epithelzellen 
hekleidet ist. Dann folgen kubische Zellen, die alle zusammen 
einen Kegel bilden, Auf diesem sitzt dann eine blaue dureh- 
sichtige Glocke'), die zunichst diffus gefiirbt erscheint, sich bei 


1) Neben diesen glockeniihnlichen Bildungen giebt es auch schalen- 
oder tassenformige, und eine solehe ist in der Fig. 15 wiedergegeben, 
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starker Vergrésserung bald aber in feinste Kérnelungen  auflést 
und durch die ganz leidlich erhaltene Kerne durechschimmern. 
Ueber der Glocke  schliesst sich die Epithelmasse, sodass man 
nicht cinmal etwa eine Kluft oder thalihnliche Einsenkung der 
Obertliche wahrnimmt. Es muss sich hier offenbar um die aller- 
friihesten Anlagen der Hornzihne und zugleich um die aller- 
friihesten Erscheinungen der Verhornung handeln. Fiir die Be 
deutung der blauen feinen Granula spricht ihr friithes Auttreten 
wohl auch.  Statt des geschilderten glockenartigen Gebildes 
findet man etwas spiter ein diiten- oder zipfelmiitzenilnliches, 
dessen Spitze aus gréberen leuchtenden briunlichen Hornkriimel, 
dessen unterer Rand aber aus feinen blauen Granula besteht. 
In cinzelnen zerstreuten Exemplaren sind diese durch mehrere 
Zellenschiehten bis gegen den Grund des Epithelzaptens zu ver- 
folgen. Diese Anlagen von Hornzihnen fand ich namentlich bei 
Petromyzon Planeri. Bekanntlich finden sich -Hornziihne auch 
hei anderen Formen, zum Beispiel bei Anurenlarven. Es fiihrte 
nich zu weit, all diesen Formen nachzugehen und so muss ich 
mich begniigen, die Methode an Petromyzonten gepriift zu haben. 
In den Handen gewiegterer Kenner niederer Wirbelthierformen 
und vielleicht auch bei Wirbellosen wird sie gewiss zu erfreu- 
lichen Resultaten fiihren. Die Hornziihne sind es nicht allein, 
die bei Cyklostomen eimen Verhornungsprozess eingehen. Am 
Schwanzsaum werden die obertlichlhichen Epidermiszellen von 
einem Hornpanzer eingerahmt und auch an der Oberlippe sollen 
dergleichen Zellen vorkommen. Die Hornsubstanz wiirde— sich 
hier you der Zellmembran aus bilden, An Zellen der Oberlippe 
der beiden Neunaugenarten habe ich indessen cine Reaktion 


nicht eintreten sehen. 


Fische (Perlorgane). 

Sehr hiibsche Uebereinstimmung bietet die Verhornung der 
Perlorgane an der Kopfhaut yon Idus melanotus dar. Trotz 
intensiver Fuirbung der Hornkegel kann man die den einzelnen 
Zellen entsprechenden Territorien gut von eimander abgrenzen. 
Die Firbung ist keine diffuse, sondern erweist sich an kleinste 
Kérnchen gebunden, zwischen denen manchmal eine centrale 
Liicke ausgespart erscheint, offenbar die Stelle des Kerns. Neben 


der Bestitigunge der Kérnchenstructur finden wir auch an Perlor- 
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ganen wieder die gesetzmiissige Schichtung. Diejenige Zone, 
die die Farbung annimmt, setzt ganz unvermittelt und scharf 
ein, unnittelbar iiber den Stachelzellen, die ja gerade bei Fischen 


ausserordentlich deutlich ausgepriigt sind, wiihrend nach der 


Obertliche zu die Fiirbung sich allmihlich wieder verliert. Man 
wird kaum fehl gehen, auch hier die violette Zone als werdendes, 
die entfiirbte als fertiges Horn zu) deuten. Ganz an der Ober- 


fliehe sind dann wieder einige Zellen, an denen der Farbstoff 


zither hattet, wie es an anderen Objekten uns auch schon auf- 


vefallen ist. 


Amphibien (Fig. 15). 

Bei Amphibien Kann uns Verschiedenes in Ansehung der 
Verhornung interessiren. Zwar behilt unter dem Einfluss des 
Wasserlebens die Haut bei ihnen den Character der Schleimhaut, 
doch erfihrt der Verhornungsprocess unter dem Einfluss des 
Landlebens eine Steigerung. Wiihrend des Wasserlebens der 
Laichzeit wiire sonach die Aussicht am geringsten, Zeichen der 
Verhornung zu finden, wiithrend nm Herbst naeh lingerem Land- 
leben oder wiithrend des Winterschlafs im Trocknen diese Aus- 
sichten wiichsen. Die Hornziilme der Anurenlarven, zum Beispiel 
bei Kaulquappen, habe ich schon erwihnt Aber in dritter Linie 
wiire es von Interesse, sich ecinmal die Hautsinnesorgane auf Ver- 
hornung anzuschen. Nach Maurer’s!) Darstellung bestehen diese 
aus Sinnes-, Stiitz- und Deckzellen, von denen die beiden letz- 
teren verhornen und dadurch wiithrend des Landaufenthaltes fiir 
die zarten Simeszellen cine wichtige Schutzvorrichtung bilden. 
Von Amphibien habe ich nun Triton eristatus und helveticus 
untersuchen kénnen, bei letzteren aber keine oberfliichliche Fiir- 
bung bekommen kinnen, sondern nur Anhiiufungen feiner Granula 
in den Zellen der Hautdriisen, was ich nicht hoch ansehlage. 
Bei eristatus sah ich nun allerdings eine nicht ganz continuirliche 
obertliehliche Schieht den Farbstoff intensiv annehmen, da und 
dort auch kérnig. Das blaue Band entspricht aueh immer der 
obersten Lage platter Zellen. An den Miindungen der Hautdriisen 
geht die Firbung der Wand des Porus entlang und zwar ist sie 


1) Die Epidermis und ihre Abkémmilinge, Leipzig 1895, und frii 


here Arbeiten im morpholog. Jahrbuch. 
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hier deutlich an feinste Kérnchen gebunden (Fig. 15). Meine 
Vermuthung, es méchte Cristatus ein Herbstthier, Helveticus ein 
Frithjahrsthier sein, hat sich nicht bestitigt, da sich beide als 
Friihjahrsthiere heraustellten; so kann ich mir den Unterschied 
zwischen beiden nur mit verschiedenen Hiiutungsphasen erkliiren 
und zwar so, dass Helveticus unmittelbar vorher die Hiiutung 
iiberstanden, wiihrend Cristatus sie etwas liingere Zeit schon 
hinter sich hatte. Es wiire also mit genauer Auswahl des Ma- 
terials dieser Frage noch cinmal Beachtung zu schenken. Auch 
die klemen Hautwarzen von Helveticus und Tiiniatus wiiren der 
Untersuchung werth, weil sie nur wiihrend des Hochzeitkleides 
hestehen und sich wiihrend des Landlebens rasch zuriickbilden, 
also eine Hornbildung darstellten, die umgekelirt wie die vorher 
erwiihnten, dem Wasserleben eigenthiimlich wire. Ein Beweis 
fiir viele, wenn es eines solchen noch bedartf, dass Verhornung von 
Vertrocknung wnabhiingig ist. An den Sinnesorganen, die mir 
zu Gesicht kamen, habe ich die Reaction nicht auftreten sehen. 


Reptilien (Fig. 16 u. 17). 

Die Untersuchung von Reptilien verhiess aus verschiedenen 
Griinden Erfolg. Man konnte im Gegensatz zu den Amphibien 
auf das Verhalten verhornter Oberhaut gespannt sein bei vollig 
lufttrockener Beschatfenheit derselben. Dann aber sind spezielle 
Horngebilde bekannt und z. B. die sogenannten Schenkelporen 
der Eidechsen schon yon Leydig als soleche gedeutet. Ich 
konnte Hatteria, Lacerta, Anguis fragilis, Tropidonotus matrix 
und Crocodilus untersuchen, alle mit positivem Erfole mit Aus- 
nahme des letzten, woran wahrscheinlich die Conservierung 
Sehuld trug. Nach dem, was ich bei Krokodil sah, glaube ich, 
dass an gut conservirter Haut auch da bessere Fiarbungen sich 
werden erziclen lassen. Die Befunde an der Reptilienhaut fiigen 
sich durchaus in den allgemeinen Rahmen, gewinnen aber be- 
sonderes Interesse durch die schichtenmissige Anord- 
nung mehrerer Epidermisgenerationen. Bei Hatteria 
finde ich iiber der Pigmentzellenlage der subepidermoidalen 
Schicht ein bis zwei Lagen anniihernd kubischer Epidermiszellen 
und nun gleich das verhornte mit scharfem Rand sich absetzende 
Stratum corneum yon tief violetter Farbe. Diese Hornschicht 


ist scheinbar so diffus gefiirbt, dass es zuniichst nicht gelingt, 
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Einzelheiten zu unterscheiden. Es entspricht dies Verhalten 
durehaus der Maurer ’schen Sehilderung einheitlicher, mecha- 
nisch nicht in ihre Formelemente zerlegbarer fester Hornlamellen. 
Das Oberhiiutchen dieser Hornschicht liegt als glashelles unge- 
firbtes Riindchen iiber dem violetten Band. An giinstigen 
Stellen kann man aber doch die so oft erwihnten feinsten vio- 
letten Granula auch lier nachweisen, trotzdem dass auf den 
ersten Blick die Hornschicht eher diffus gefiirbt zu sein scheint. 
Die Hauptsache aber ist, dass tiber dieser untersten 
Epidermisgeneration eine zweite obere gelagert 
ist, die sich eben ablésen will. Sie ist) gliinzend und fast ho- 
mogen und nur andeutungsweise in feinere horizontale Lamellen 
vetheilt. Nur ihre unteren tieferen Lamellen sind diffus violett 
gefiirbt, aber nirgends auch nur anniihernd so stark wie die 
Hornschicht der tiefern Generation. Etwas empfinglicher fiir 
den Farbstoff sind dann wieder die obersten Lamellen dieser 
obern Generation und es scheint mir, dass namentlich zwischen 
den hellen Lamellen scharfe violette Linien auttreten, sodass 
etwas wie eine parallele Kittleistenzeichnung zu Stande kommt : 
man wird sich erinnern, das analoge Verhiiltnisse an verschiedenen 
Objekten getroffen wurden. Die miichtigste Hornschicht finde 
ich ganz in Uebereinstinmang mit der Schilderung Maurer’s, 
an die ich mich hier wie iiberall in diesem Kapitel hauptsich- 
lich anlehne, an der Obertliche der nach hinten umgelegten sich 
dachziegelformig deckenden Koritmpapillen. Das Ueberraschende 
und zugleich unsere Auffassung von der Wirkung der Fiirbung 
Bestitigende liegt aber darin, dass nieht die eben verloren- 
gehende, vollstindig verhornte, oberflichliche 
Epidermisgeneration den Farbstoff intensiv bindet, sondern 
die nachriickende, eben erst in Verhornung be- 
griffene Generation. Die Sehichtung nach Generationen, 


die gerade die Reptilienhaut kennzeichnet, wird dadurch scharf 


hervorgehoben. 

Was ich bei der Eidechse gesehen habe, stimmt im 
Ganzen mit den eben beschriebenen Befunden iiberein; auch da 
firbt sich die oberste in Ablésung begritfene Hornsehicht mit 
sammt dem Oberhiéutchen nicht mehr, wihrend die untere Epi- 
dermisgeneration im Form feiner Lamellen den Farbstoff an- 


nimmt. Diese Lamellen blittern manchmal aus cinander, nament- 
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lich scheint dies in den Zwischenriiumen zwischen den Schuppen 
und an der Unterflache der tiberhingenden Schuppentheile, sowie 
iiberhaupt in den von Schuppen iiberlagerten Abschnitten regel- 
iniissig zu geschehen. Ich muss mich mit dem Hinweis be- 
gniigen, dass auch hier die Untersuchung ausgedehnt werden 
miisste auf verschiedene Perioden der Hiiutung, z. B. vor und 
nach derselben und zwischen 2 Hiiutungen, sodann aut’ ver- 
schiedene Jahreszeiten, auf die reichlichere Schichtung von 
Epidermisgencrationen im Friihsommer, auf die spiirlichere des 
Ilerbstes. Vielleicht verlohnte es sich auch, die sogenannten 
Schenkelporen der Eidechse, aus denen cin stumpfer Hornzapten 
ragt, einmal aut ihre verschiedenen Hornstadien anzusehen. Bei 
dem mehr anregenden als abschliessenden und ausbauenden 
Charakter dieser Mittheilungen muss ich dies wie so vieles andere 
griindlicheren Kennern dieser Thierformen  iiberlassen. Ich) bin 
auf diesem Gebiet zu wenig heimisch. 

Bei der Blindschleiche besteht ein wesentlicher Unter- 
schied in der Reaktion zwischen der Obertliiche der Schuppen 
und ihrer Unterfliiche. Ueber der subepidermoidalen knéchernen 
Schuppe folgt zuniichst die Pigmentschicht und dann eine Schicht 
kubischer Epidermiszellen, dann eine intermediire Schicht lockerer 
granulirter, flacher Zellen, dann endlich die Hornsehicht mit 
Cuticula, die entweder ganz in diffuser Weise, oder nur in 
ihren oberflachlichen Parthien, oder endlich nur innerhalb der 
Cuticula reagirt, oder auch sich fleckig und unregelmiissig fiirbt. 
Etwas gesetzmiissiges ist hier schwer herauszulesen. Am besten 
kommt die Reaktion an den scharfen Réindern der Schuppen 
zur Geltung, wo die beiden blauen Streiten der Ober- und Unter- 
fliiche zusammenstossen und die spitzzulautende ungetiirbte Epi- 
dermisschicht zwischen sich kKlemmen. Viel exacter und prompter 
reagirt die Unterfliiche und zwar hauptsichlich die Umbiegungs- 
stelle von dieser Unterfliiche zu der wieder nach oben gewen- 
deten von der Schuppe aber noch bedeckten Strecke (Fig. 17). 
Da liegen dem Rand entlang ganze Reihen kubischer Schollen, 
wie behauene Steine, die meisten gefirbt, manche ungefirbt. 
Die gefiirbten zeigen aber deutliche Granulastructur. 

Jedenfalls kommt es in den Buehten unter den Sehuppen 
nicht zu so einheitlicher und compakter Hornschicht wie aut 
den Sehuppen, sondern zu mehr abgetheilten Brocken und 
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Schollen, die nach ihrer Grésse und Gestalt zu urtheilen wohl 
den einzelnen Zellen entsprechen. —Natiirlich miissen diese 
Schollen doch einen continuirlichen Zusammenhang haben, da 
doch bei der Hiiutung der ganze Horniiberzug als Ganzes abgelht. 
Im allgemeinen liegen die gefiirbten Schollen” tiefer als die un- 
vefiirbten, ausnahmsweise dagegen auch eimmal ungetirbte 
gwischen blauen (Fig. 17), und man wird wohl auch daraus den 
Schluss ziehen diirfen, dass die gefiirbten das werdende Horn, 
die ungefiirbten das) gewordene darstellen. In dieser Hinsicht 
und in Ansehung der Granulastructur der getirbten Zell- 
brocken briichte also auch dies Objekt eine Bestétigung unserer 
algemeinen Annahme einer gesetzmiissigen Elektion des  Farb- 
stoffes. Merkwiirdige und doch = grundsiitzlich ganz iibereim- 
stimmende Verhiltnisse bietet die Ringelnatter (Fig. 16). 
Auch da ein grosser Unterschied zwischen der Hornschicht auf 
den Sehuppen und der unter oder zwischen denselben. 
Die oberste Generation reagirt nicht, nicht mehr, 
dart ich jetzt wohl sagen, oder héchstens noch in- einzelnen 
kittleistenartigen Zeichnungen. Sehr gut hingegen hat. sich 
die untere Generation in ihrer Hornschicht getirbt und 
dadurch zugleich auch eine Granulastructur verrathen. 
Die Art, wie sie reagirt, ist freilich recht verschieden, an einer 
Stelle mehr gleichmiissig und ditfus eine Strecke weit, an ciner 
anderen Strecke in Form scholliger und klumpiger vieleckiger 
sildungen. Diese beiden Arten der Reaktion sind abhingig von 
der Gestalt der Schuppe. Die Schuppen haben schildihnliche 
Gestalt, unter dem Schildbuckel finden sich die einzelnen  ver- 
hornenden Schollen, unter dem Schildrand die gleichmiissige 
Art der Verhornung. In den Buehten zwischen den Schuppen 
ist die Obertliche fein gekriiuselt und die oberste Hornschicht 
wie in feinen Guirlanden abgehoben. Sie ist nicht, beziehungs- 
weise nicht mehr gefirbt, darunter kommt aber ein violettes 
Stratum mit unregelmiissigen und etwas gréberen Kérnern als 
sonst. Das oberflichliche sich nicht mehr fiirbende Stratum auf, 
unter und zwischen den Schuppen  firbt sich nach der Hima- 
toxylin-Siéuretuchsin-Pikrinsiiure-Methode hellgelb, wie das auch 
an andern Objekten stets gesehen worden ist. Maurer beschreibt 
intraepidermoidale Cavernen, gefiillt von Zellen mit Fetttrépfehen, 
die aus dem Stratum intermedium hervorgegangen sind und be- 





as Sa 


nie 








sr oS 7 i oe 


eR Hee tec 

















espe a 
ee Coes eee 


A peep ites entncomet nema 


mmm 


3 
3 








696 Paul Ernst: 


kleidet von abgeplatteten verhornten Zellen. Es wiire dies eine 
Art von Execretbildung in der Epidermis und die Kérnchen wiirden 
den letzten abschliessenden Hornzustand nicht erreichen, sondern 
das Ende ihrer Umbildung im kérnchenhaltigen Zustand finden. 
Also Fettbildung und Hornbildung neben einander. Es wiire dar- 
auf zu achten, ob die Methode hier eine Trennung ermégiichte. 
In meinem Objekt habe ich die Cavernen nicht gefunden. 


Vogel (Federn) Fig. 3-6), 

Bei Vogeln war ich weniger auf die Resultate gespannt, 
die sich an der Haut gewinnen liessen, als auf die an Federn 
und am Muskelmagen. Die Haut ist ja sehr einfach gebaut. 
Durch den giinzlichen Mangel an Driisen erleidet sie auch keine 
Complicationen an Ausfiihrungsgiingen, wie wir es etwas an 
Schweissgiingen des Menschen, an Hautdriisenporen der Am- 
phibien gesehen haben; héchstens wiire etwa die Biirzeldriise 
elmmal darauf zu untersuchen, was ich nicht gethan habe. In- 


dessen dienen die Befunde an der Vogelhaut — ich untersuchte 
die Brusthaut der Taube — zur willkommenen Bestiitigung. Die 


Hornsehicht ist aus losen, diinnen Bittern zusammengesetzt, deren 
obertlichliche, abschilfernde farblos, deren tiefere violett ge- 
fiirbt sind, 

Beim frisch ausgeschliiptten Hiihnchen sind die Federanlagen 
dankbare Objekte; an tieferen Stellen der Feder fiairbt sich ein 
scharf begrenzter Ring, der der fusseren Schieht der Feder- 
scheide entspricht; an tiefsten Stellen der Papille fehlt aber 
dieser noch, obschon man bereits Papille, Scheide und Follikel 
unterscheiden kann. Dann taucht zwischen Scheide und Follikel 
allmihlich dieser blaue Ring aut, deutlich der Scheide angehérig. 
Manche Quersehnitte liegen offenbar etwas schriig, sodass man 
dann nur einen Dritttheil oder die Hialfte der Cirewnterenz ge- 
fiirbt, den Rest dagegen von platten schiippchent6rmigen Zellen 
ergiinzt sicht, zum Beweis, wie secharf von einem bestimmten 
Niveau an jenes Stadium beginnt, das der Reaktion willfahrig 
ist (Fig. 5). Es gelingt sogar an dieser Stelle, durch leichtes 
Heben und Senken des Tubus mit der Mikrometerschraube auch 
diese feine blaue Sichel zum Verschwinden zu bringen:; es miissen 
also innerhalb der Schnittdicke nicht reagirende und reagirende 


Ebenen sein, gewiss cin Beweis fiir recht scharfe Begrenzung. 
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Auf den blauen Ring folgt nach aussen nochmals eine Schicht 
epithelialer ZeHen, die Federwurzelscheide, und erst auf diese die 
hindegewebige Federbalgscheide. Nach oben wird der blaue 
Ring breiter und mehr und mehr nimmt im Zusammenhang da- 
mit die Federwurzelscheide, die ja oben in die Epidermis tiber- 
geht, aber auch die innere Schicht der Federscheide an Dicke 
ab. Bekanntlich besitzt die epitheliale Federwurzelscheide auch 
eine Hornschicht und zwar nach imen von der basalen Zellen- 
lave und es entsteht num die Frage, ob dieses Stratum corneun, 
das doch dem der Oberhaut entspricht, nicht auch an der Reak- 
tion sich betheilige. Dem ist aber nicht so, denn an héher ge- 
legenen Querschnitten kann man die sogenannte Federtasche, das 
heisst den feinen Spaltraum zwischen der Hornschicht der Feder- 
wurzelscheide und der idussern Schicht der Federscheide, den 
Maurer als Homologon einer vertieften Schuppentasche autfasst, 
den violetten Ring nach aussen begrenzen sehen. Also nur nach 
innen grenzt die Federtasche an violette Streifen, nach aussen 
nicht. Recht eigenthiimlich und wie mir scheint fiir eingehendere 
Studien an der Feder bedeutungsvoll ist das Verhalten zuerst 
der Liingsleisten, dann der Strahlen, die sich aus jenen entwickeln. 
Sie alle sind violett cingerahmt, so dass den fertigen Strahl ein vio- 
letter kreisfOrmiger oder oyaler Saum umgibt. Diese Saéume grenzen 
nun nach innen nicht wnnittelbar an die Pulpa an, sondern sind 
von ihr durch Arkaden platter Zellen, offenbar der chemaligen 
Cylinderzellenlage (nach Davies!) getrennt (Fig.6). Auch nach 
aussen grenzen diese violetten Einzelringe der Strahlen nicht etwa 
an die reagirende Hornscheide an, oder versechmelzen gar mit ihr, 
sondern mehr und mehr macht sich dazwischen eine feine Spalte 
hemerkbar. Dadurch werden gewissermaassen die 2 Epidermis- 
generationen von einander getrennt, deren iiussere eben die Feder- 
scheide bildet und als solche abgeworfen wird, wiihrend die tiefere 
zu Schaft und Falnme wird. Der Nachweis, dass diese Scheide 
zuerst verhornt, scheint mir deshalb bedeutungsvoll, weil 
damit geradezu demonstrativ dargethan wird, wie durch diese 
starre HILornhiilse die weicheren inneren Zellenlagen zu Falten- 
bildungen gezwungen werden, wodureh die epithelialen Zellmassen 
in Liingsleisten in die Papille vorspringen und woraus spiiter die 


1) Davies, Morpholog. Jahrbuch XY. 
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Strahlen entstehen.  Fiir diese ganze Auffassung von der Bildung 
zweier Epidermisgenerationen, einer abortiven und einer  bleiben- 
den und der Aechnlichkeit mit der Reptilienhiutung gibt die Me- 
thode durch isolirte Fiirbung der Hornscheide eine gute Besti- 
tigung an die Hand. Sie ist auch ein gutes Mittel um den bilateral- 
svymmetrischen Ban der Feder (Fig. 4, 5, 6) zu zeigen, der be- 
kanntlich zum Beweis der Homologie mit der Reptilienschuppe 
und der Versehiedenheit vom radiiir-symmetrischen Bau des 
Haares verwendet worden ist. Wenn in den Strahlen das Mark 
entsteht, so fiirben sich die Scheidewiinde zwischen den Zellen 
und es erscheint dann eine hiibsche violette Wabenzeichnung. 


Muskelmagen der Vogel. 

Als Hornbildung wird auch der Belag der Muskelmagen 
kérnerfressender Vogel betrachtet und es ist die Ansicht ausge- 
sprochen worden, dass es eine Art Cuticularbildung sei, die aus 
dem Sekret der Magendriisen entstehe. Es ist) nun allerdings 
die Reaction geeignet, diese Ansicht zu unterstiitzen, denn abge- 
sehen von der intensiven violetten Farbe, die der ganze imere 
Hornbelag annimint, kann man blaue Fortsiitze, manchmal ganz 
feine Fiidehen bis in das Lumen der Magendriisen hinein ver- 
folgen. An diesem Objekt habe ich nun Granularstruktur nicht 
deutlich nachweisen kénnen. Die Hornmasse macht eher einen 
elasig-homogenen Eindruck. Dieser Mangel eines organischen 
Baues der Hornmembran hat auch die Vermuthung erwecekt, 
es michte sich wn eine Art von Chitinabscheidung handeln. 
Jedenfalls sieht sie mehr aus wie ein erstarrtes Sekret. 

Einen ganz anderen Eindruck machen die Hornplatten im 
Magen von Echidna. Bekanntlich sind bei Vertretern von Mono- 
tremen, Marsupialia und Edentaten die Ziihne verkiimmert, sodass 
dem Magen die Aufgabe der mechanisehen Zerkleinerung der 
Nahrung zufillt. Er wird dadurch zum Kauorgan. Posner er- 
wiihnt als Beispiele solcher Mégen Echidna, Halmaturus, Bradypus 
und Manis. [eh untersuchte nur Echidna und fand ein Aussehen, 
das viel eher an jiussere Haut mit Hornbildung erinnerte als der 
Vogelmagen. Eine ungeheure Anzahl von Lamellen plattgedriiek- 
ter und abgeflachter Epithelzellen ist aufgeschichtet, und imner- 
halb dieser gewaltigen Masse fiirben sich nun einzelne Zellen, 


gréssere und kleine Gruppen und Conglomerate soleher, Die Zellen 
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zeigen sich éfter von der Fliche, sind flach und vieleckig und 
erinnern sehr lebhatt an die Hornschuppen der Epidermis. In 
ihnen wird auch durch die Fiirbung cine feine Granulastruktur 
oder Gitter- und Netzzeichnung sichtbar, im Gegensatz zu der 
homogenen THornmasse des Vogelinagens. Teh will diesen Be- 
fund nicht verwenden zum Beweis, dass auch Schleimhiiute ento- 
dermalen Urspraungs gelegentlich verhornen kénnen, Posner 
selbst hat auf die Méglichkeit aufmerksam gemacht, dass bei 
differenzirten Abschnitten des Vorderdarms es sich um Mitbe- 
theiligung des Ektoderms handeln kénnte. Ich will auch der 
Versuchung widerstehen, auf die Frage einzugehen, ob die Ve r- 
hornung eine specifische und ausschliessliche 
Kigensechaft des Hornblattes sei, das ja allerdings 
diesem Vermégen den Namen verdankt, oder ob sich auch meso- 
und entodermale Gebilde zur Hornbildung gewélinen kénnen. Zur 
Entscheidung dieser Frage sind die embryologischen Grundlagen 
zu unsicher und schwankend. Tiir die Pathologie, imsbesondere 
die Lehre von der Metaplasie, Neubildung und Metastase hat das 
Thema die grésste Wichtigkeit. Das habe ich unliingst ausein- 
andergesetzt und komme demmniichst darauf zuriick. 


Schleimhiute (Fig. 18). 

An Schleimhiuten habe ich die Reaction bis jetzt nur da 
gefunden, wo eine ektodermale Abstammung sicher oder walhr- 
scheinlich ist, abgesehen von der eben beriithrten Frage der Abkuntt 
der Hormniigen. Am hartenGaumen des Hundes fand ich einen scharf 
abgesetzten violetten Saum mit priignanter Kérnchenstruktur, aber, 
wie gewohnlich bei Schleimhiuten, ohne obertlichliche, véllig ver- 
hornte, nicht mehr reagirende Schicht, mit andern Worten, es 
findet sich hier blos werdende Hornsubstanz. Dann sind die Pa- 
pillen, namentlich die Spitzen der fadenformigen aut der mensch- 
lichen Zunge, mit einer Hornkappe tiberzogen, die prompt reagirt. 
Negative Resultate hatte ich mit den Schleimhéuten der Bron- 
chien, des Oesophagus, trotzdem das Oesophagusepithel oft durch 
seine aufgeblihte Beschatfenheit und gelblichen Siiume den Ein- 
druck der Verhornung erweckt, ferner mit Magen-, Darm-, Uterus, 
Nierenbecken-, Ureter-, Blasen-, Gallenblasen- und endlich Vaginal- 
schleimhaut, auch wenn letztere yon iilteren Personen stammte 
und stark abgeflachtes Epithel trug. Alle die erwiihnten Objekte 
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wurden nicht ein Mal, sondern oftmals und bei den verschiedensten 
Individuen und in den verschiedensten Altersstufen des intra- und 
extrauterinen Lebens, und endlich innerhalb eines gewissen Rahmens 
bei Mensch und Thier untersueht. 


Thymus. 

Noch habe ich die Thymus zu erwiihnen, bei der ich einen 
eigenthiimlichen Befund erheben konnte. Die Hassal’schen 
Koérperchen reagiren scharf, bald in ihrer ganzen Ausdehnung, 
bald nur mit einzelnen Schalen und Schuppen ihres zwiebeliéhn- 
lichen Baues. Es kann vorkommen, dass von dem ganzen Gebilde 
nur 1 und 2 Schuppen violett bleiben, aber diese dann haarschart, 
durchaus nicht wie zufiillig. Die Bilder erinnern oft an das Ver- 
halten der Cancroidperlen, worauf ich bei anderer Gelegenheit 
und an anderem Orte niichstens zuriickkommen werde. Die Thy- 
mus wird im Allgemeinen als cine entodermale Bildung ange- 
sehen (KGlliker und Andere). Sie soll aus der Schlundspalte 
hervorgehen. Nach Kastschenko ist nun aber bei jeder 
Schlundspalte eine epidermoidale und eine epitheliale Tasche zu 
unterscheiden, ferner sind 5 Theile der Thymusanlage nach ihrer 
Herkuntt auseinander zu halten. Aus einem ausschliesslich epi- 
dermoidalen Knoten, der aus dem Duetus praecervicalis  ausge- 
wachsen ist, entstiinde die Thymus superticialis. Das Caput 
setzte sich aus epidermoidalen und epithelialen (in diesem Sinne 
entodermalen) Bestandtheilen zusammen und ein 3. Theil wiire 
ausschliesslich epithelial (entodermal). Ein Epithelknoten ist me- 
dianwiirts mit dem Nodulus thymicus verwachsen und lateralwiirts 
in Verbindung mit der Epidermis vermittelst des Ductus  prae- 
eerviealis. Die 2. Schlundspalte wird anniihernd in der Mitte ge- 
trennt, die epitheliale Tasche bleibt in) Verbindung mit dem 
Sehlund, die epidermoidale Tasche verleibt sich der epidermoidalen 
Anlage der Thymus ein. Neben der 3. epithelialen Tasche, die 
den Haupttheil bildet, nimmt die 4. epidermoidale Tasche (Fundus 
praecervicalis) noch an der Bildung der Thymus Antheil. Also 
imannigfaltige ektodermale Beziehungen. Darf nun vielleicht die 
positive Reaction der Hassall schen Koérper, die ja unbestritten 
als Reste der urspriinglichen epithelialen Anlage inmitten des 


lvmphadenoid gewordenen Organs gelten, zu Gunsten der Ansicht 
Kastschenko’s verwerthet werden? Da stossen wir wieder 
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auf die erst zu erledigende Vorfrage, ob nur das Hornblatt 
Horn zu bilden vermége oder nicht. Wird die Frage bejaht, so 
miisste dann wohl auch Kastsehenko’s Ansicht durch unseren 
Befund unterstiitzt werden. 

Es sind nun noch einige Punkte zu erwihnen, die der Spe- 
eifitiit und Aussehliesslichkeit der Methode Eintrag thin. Es 
gibt eine Reihe von Gewebselementen, die sich gelegentlich auch 
nach Gram tingiren, sie sind aber fast ohne Belang. So fiirben 
sich serése Hiiute, namentlich die Leberkapsel oft mit. Ich habe 
sie aber in Carbolxylol oder in’ saurem Alkohol (nach der Art 
des Giintherschen Verfahrens) entfiirben kénnen. Dann fiirbt 
sich embryonaler Knorpel hell-lila, ausgebildeter intensiver. Eine 
Verwechslung mit Knorpel ist mir wndenkbar. An Herzklappen 
fiirben sich manchmal einzelne Streifen, ferner subendocardial ge- 
legene Herzmuskelfasern, in der Lunge etwa einmal ein inter- 
alveolires Septum. Doch alle diese Dinge trotzen einer c¢in- 
greifenderen Entfiirbung mit saurem Alkohol nicht auf die Dauer, 
wiihrend die Hornfiirbung sehr solid und hartniickig ist. Teh 
habe die Gram/’sche Methode so modifizirt, dass ich statt Jod- 
Jodkalilésung, Chlorwasser und Bromwasser wiihlte. Selbst bei 
so eingreifender Differenzirung blieb Horn gefiirbt, hatte allerdings 
im Bromwasser die Neigung, sich zum Theil zu entfiirben. — Hya- 
line glasige Kugeln in Lymphdriisen, gelegentlich auch in andern 
Organen, die sich nach Gram fiirben, habe ich jiingst schon er- 
wiihnt. Thre Bedeutung ist mir nicht véllig klar. Dann firben 
sich die bekamnten zackigen, wie krystalliniseh aussehenden Tlimo- 
globinschollen, die in Alkoholpriiparaten blutreicher Organe (Milz, 
Stauungsleber ete.) gefunden werden, recht intensiv nach Gram. 
Doch werden sie kaum je stérend in Betracht kommen. Diese 
Andeutungen und die Eigenschaft der Gram/’schen Methode als 
Bakterienfiirbung werden mich wohl vor dem Verdacht schiitzen, 
als fasste ich die Methode als eine specifische histo-chemische 
Reaktion auf, wie man sich wohl friiher die Wirkung der Methoden 
erkliiren zu miissen glaubte. 

Negative Resultate halte ich im Gebiet des Centralnerven- 
systems fiir die Frage des Neurokeratins nicht) ganz unwichtig. 
Die Krystalllinse des Auges, obwohl ein ektodermales Ge- 


1) Nebenbei sei auch die Fiirbung der Képfe der Spermatozoen 


und der Umrisse der Psorospermien der Kaninchen erwiihnt. 
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bilde, reagirt nicht, weder im embryonalen noch im spitern Leben, 
ja nicht einmal, was ich hier vorwegnehme, im kataraktiésen 
Zustand. Obwolhl die meisten alten und neuern Sprachen die 
~Hornhaut* nach ihrer dusserlichen Aehnlichkeit mit Horn 
benennen, gibt sie niemals die Reaktion, was mich allerdings an 
einem soe ausschliesslich mesodermalen Gebilde nicht Wunder 
nimmt. An Zihnen von Rinder-Embryonen fand ich keine 
Reaktion. Organe, die ich hier nicht eigens anfiihre, boten 
negative Befunde dar. 

Es ist selbstverstiindlich, dass der Methode auf normalem 
und pathologischem Gebiet ein grosses Feld iibrig bleibt. Mein 
Zweck ist bloss, sie einzubiirgern. Nur um anzudeuten, inwiefern 
Histologen und Zoologen sich noch fiir sie interessiren kénnen, 
erwihne ich noch eimige Horngebilde (vy. Kélliker), die ich 
nicht untersucht habe: Krallen der Végel und anderer Thiere, 
Horner des Wilds und der Wiederkiuer, Stacheln, Platten und 
Schilder (Schildkréten), Schwielen (an Greiforganen), Borsten, 
Penisstacheln, Klappern (Klapperschlange), Schniibel der Végel, 
Hornscheiden der Kiefer bei Schildkréten und Ornithorhynchus, 
Walfischbarten, Zungenstacheln und Platten der Végel, Siuger 
und mancher Amphibien, Stacheln der Speiseréhre von Sehild- 
kréten. In allen diesen Gebilden, sagt KGlliker, sind, jedoch 
oft nur mit Hilfe von kaust. Alkalien, Hornpliittchen dieser oder 


jener Art, wie in den Horngebilden der Menschen zu erkennen. 


Jedenfalls scheint mir eine Methode, die Hornanfiinge nachweist, 
nicht tiberfliissig. Dann wiiren noch die Magen von Halmaturus, 
Bradypus und Manis zu untersuchen und auch einmal nachzusehen, 
wie sich Chitin verhiilt. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXTIT ou. XXXIV. 


Fig. 1. Flachschnitt durch den Zeigetinger eines menschlichen Embryo 
im Anfang des 4. Monats. 
a) Abschilfernde, verhornte Epidermiszellen des Nagel- 
saumes, zum Theil ohne Kerne, zum Theil mit geschrumpften 
Kleinen Kernen. 
b) Der eigentliche Nagelsaum, in seiner hufeisentérmigen 
Gestalt vom Schnitt in seiner Ebene getroifen. Die Zellen 
erscheinen von der Fliiche gesehen als verhornende Schuppen 
in einander gefiigt. In ihrem Innern eine ganz feine Korn- 


chenstructur, die erst durch die Fiirbung deutlich wird. 
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‘ 
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c) Bereits Andeutung der longitudinalen Leistchen des 
Nagelbettes. 

d) Keratohyvalin-iihnliche Korner von ungleicher Grisse, 
die sich nach Gram fiirben. 

Vergroésserung: Zeiss A, Oc. 2. 

Verticaler Liingsschnitt in’ der Achse der Phalangalknochen 
durch die grosse Zehe desselben menschlichen Embryos wie 
Fig. 1 

a) Feinste oberste Lamelle der Nagelanlage mit ihrer 
positiven Reaction aut die Gram/’sche Methode. Der Nagel 
falz ist schon anygedeutet in Form einer epithelialen Einker- 
bung, doch ist der Nagel noch nicht in den Falz gvetreten. 

b) Das sogenannte Sohlenhorn, der Rest des volaren 
Antheils der Nagelanlage, das beim Menschen zum Nagelsaum 
verktimmert, zeigt gemiiss seiner Bestimmuney, sich an der 
Nagelbildung zu betheiligen, Hornreaction. Fig. 1 und 2 illu- 
striren die erste Hornbildung, die im menschlichen Kérper 
vorkommnt und wohl auch in der friihesten Periode. 

Vergrésserung a, 2, Ocul. 2. 


i—6. Verschiedene Entwicklungsstadien und verschiedene Hohen 


von Federanlagen beim frisch ausgesehliiptten Hiihnchen, Die 
Buchstabenbezeichnungen sind gemeinsam: 

a) Papille. 

b) Cylinderzellenlage (Fig. 8) spiiter und weiter oben 
abgeftlacht, schliesslich arkadentOrmig die einzelnen Strahlen 
nach innen umsiumend und von der Papille abgrenzend. 

¢) Aeussere Schicht der Federscheide, an der die ersten 
Anzeichen der Verhornung sichtbar sind (Fig. 5), endlich zur 
starren Hornscheide entwickelt, die als fester Ring die ein- 
veschlossenen Epithelmassen zur Liingsfaltung zwingt (Bildung 
der Liingsleisten und Strahlen), die spiiter die Stralien ein- 
scheidet und der jugendlichen Feder das haariihniiche Aus 
sehen verleilt, bis sie abgeworfen wird als abortive Epidermis 
veneration (Aehniichkeit mit der Reptilienhiiutung). 

d) (Aeussere) Federwurzelscheide, jiussere Begrenzung 
der Federtasche, Fortsetzung der Hornsechicht der Oberhaut, 

e) Bindegewebige Federbalgscheide. 

f) Glatte Muskelfasern (M. arrectores pennarum) tan- 
vential an den bindewebigen Federbalg herantretend, 

v) Bildung der Liingsleisten, spater der Strahlen, an 
deren Anordnung deutlich der bilateral-symmetrische Bau der 
Feder im Gegensatz zum radiiir-symmetrischen des Haars 
hervortritt, und in denen eine Kérnechen- und Granwar-Structur 
sichtbar wird. Vergrésserung A. compens Oc. &. 


Fig, 7--11. Verschiedene Entwicklungsstuten und SchnitthGhen des 


menschlichen Haars. Vergrésserung: Zeiss A. Ocul. 2; A. Comp. 
Oc. 8; D. Oc. 2 (Pig. 9); Apochromat. 8, Comp. Oc. 8 (Fig. 11). 


Archiv f. mikrosk, Anat. Bd, 47 Io 
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Die gemeinsamen Buchstabenbezeichnungen bedeuten: 

a) Das eigentliche Haar, unten als Zwiebel, oben als 
liingliche Zellen, die auf dem Querschnitt rundlich erscheinen 
und zwischen denen durch die Firbung feinste Fiserchen 
sichtbar werden, als Piinktchen auf reinen Querschnitten, als 
Strichelchen auf etwas schriigen Schnitten (Fig. 8 und mit 
stirkerer Vergroésserung Fig. 9). Wahrscheinlich die ersten 
nachweisbaren Anfiinge der spiitern Horntibrillen des eigent- 
lichen Haars (in Fig. 10 u. 11). In Fig. 10 fertige Verhor- 
nung des Haars, keine Reaction mehr aut die Fiirbung. 

b) Oberhiutchen (Cuticula) des eigentlichen Haars, an- 
fiinglich 1—2fache Lage flacher schalenformiger Zellen (Fig. 7), 
zwischen denen dann die Hornfiirbune eine Kittleistenzeich- 
nung aufdeckt (Fig. 8). Endlich wird die Cuticula zum vollig¢ 
verhornten, kern- und structurlosen, glasigen homogenen Ring 
Fig. 10). Gelbférbung wahrscheinlich Jodwirkunge. In Fig. 
li feine concentrische Streifung. 

¢) Innere Wurzelscheide, in der am friihesten Horngranula 
nachweisbar sind (Fig. 7). Allmiihlich Scheidune in Huxlev- 
sche und Henle’sche Schicht (Fig. 8, 9, 10, 11). Ueberhand- 
nehmen und Grisserwerden der Korner in der Huxley 'schen 
Schight (Fig. 8, 9). Deposition der feinsten Horngranula in 
der Henle’schen Schicht (¢,;), in einem gewissen Stadium aus- 
schliesslich Fiirbung der Henle’schen Schicht (c,), deren ,ho- 
mogene, glasige structurlose* Schollen sich mittelst der Fiir- 
bune in feinste Granulamassen auflésen lassen (Fig. 10 u. 11). 

d) Aecussere Wurzelscheide, Fortsetzung der Oberhaut, den- 
noch ohne Verhornungserscheinungen. 

ce) Bindegewebiger Haarbalg. 

Stellt ein dihnliches Stadium wie Fig. 8 in stiirkerer Vergrés- 
serung dar und schiliesst in der Peripherie mit der Henle 
schen Schicht ab. 

ist der untere Sector der Fig. 10 in stiirkerer Vergréssernng, 
umfasst eigentliches Haar, Cuticula, Huxley ’sche und Henle- 
sche Schicht. Die Figur ist nur zur besseren Ratwineinthei 
lung umgedreht. Vergrésserung: Apochromat 8, Compens. oc. 8. 
Longitudinaler Schnitt durch den Nagelfalz eines mensehlichen 
Eibrvos am Anfang des 6, Monats, zur Vergleichung mit dem 
Zustand 2 Monate friiher (Fig. 2). 

Der Nagelfalz a hat einen Theil des Nagels b aufgenom- 
men, das spitzzulaufende Ende des Nagels ist von keratohyalin 
tihnlichen Kérnern umgeben, die aber Gram/'sche Methode 
annehmen, Die dachziegelformige lamelliire Structur des Na- 
gels wird durch die Firbung jiusserst priignant. Bei b Auf 


faserung der Lamellen. Bei ¢ méglicherweise ein Rest des 


regangenen (abgestossenen) Eponychiums (?), 


eben verloren 
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Fic. 


rig 


Fig. 


15. 


Spiiterhin fiirben sich die oberfliichlichen Nagelparthien nicht 
mehr, nur noch die tieferen. Im Gegensatz zu Fig. 2 nun 
schon allgemeine Verhornung der Oberhaut. 

Vergrissserung: A. Oc. 2. 

Schnitt durch die Lippe von Petromyzon Planeri mit der An- 
lage eines Hornziihnchens. 

a) Epithelschicht mit schleimbildenden, fast becheriihnlichen 
Zellen, am Lippenrand Papillen. 

b) Anlage des Hornziihnchens mit scharfer Farbenreaction. 
Beweis tir Verhornung in der Tiefe des Epithelzaptens, unab- 
hiingig von Einfliissen der Oberftliiche. Feinste Kérnchenstructur, 
erst durch die Fiirbung deutlich geworden. 

Vergrosserung: A. oc. 2 
Schnitt durch die Riinder zweier hinter einander liegenden 
Hornziihne von Petromyzon marinus. 

a) Epithel der Mundhohle, zum Theil anutgelockert und in 
der Abschilferung begriffen. 

b) Hornsubstanz, mit starker Vergrésserung in schwarz- 
braune Kérnechen aufzulisen. 

c) Violette feinste Kérnchen, ohne Fiirbung kaum sichtbar, 
bilden die Uebergangszone zwischen Epithel- und Hornsub 
stanz. Durch die Fiirbung wird somit die Zahnzone_ breiter 
als vorher. Zusammenhang der violetten und der braun- 
schwarzen Koérnchen fraglich, 

b, und ¢; bezeichnen dieselben Elemente des Reservezatns. 

d) Netzartig modificirte Epithelzellen zwischen beiden Ziih 
nen, Diese Zwischenschicht zum Theil aufgelockert und rissig. 

e) Neimschicht mit pallisadentérmiger Anordnung der Zellen. 
Vergrésserung A, Oc. 2. 

Schnitt durch eine Hautdriise am Kamm von Triton cristatus, 

a) Hautdriise, von glatten Muskelfasern cingesiiumt. Die 
Kernkérperchen der Driisenepithelzellen haben den violetten 
Farbstotf auch behalten. 

b) Austiihrungseang der Hautdriise, dessen Wandungen 
von feinsten Hornkérnchen besetzt ist. An der Oberfliiche 
zusammenhingende Hornschicht. Vergrésserung: A. Oe. 2. 
Sehnitt durch den Rand einer Schuppe und die Hiilfte des 
Zwischenraums zwischen 2Schuppen von Tropidonotus natrix. 

a) Oberste (erste) Epidermisgeneration, giinzlich verhornt, 
zur Hiiutung bereit, nicht mehr auf die Methode reagirend, 
im Zwischenraum in Form von zierlichen Guirlanden abgehoben. 

b) Untere (zweite) Epidermisgeneration, im Stadium be- 
ginnender Verhornung, daher reagirend. Bestiitigung der all- 
gemeinen Regel, dass die Gram/’sche Methode nicht fertiges, 
sondern werdendes, sich eben bildendes Horn fiirbt, was ihren 
diagnostischen Werth erhoht. 
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¢) Obertliiche des Schuppenrandes. 
d) Zwischenrawm zweier Schuppen. 
Vergrésserung: A, Oc. 2 


Fig. 17. Schnitt durch den Schuppenrand von Anguis fragilis. 

a) Obertliiche der obern, dachziegelf6rmig die untere iiber- 
ragende Schuppe. Ziemlich continuirliche Verhornung. Nur 
eine Epidermisgeneration, keine obertliichliche, vollstiindig ver- 
hornte. Im Gegensatz zu Fig. 16 offenbar unmittelbar nach 
einer Hiiutung. 

b) Gedeckter Raum unter der Schuppe. 

¢) Abgestossene aber liegen bleibende verhornende (blaue) 
und verhornte (ungefiirbte) Epidermisschollen,, Deutliche Gra 
nulastructur in den getiirbten. 

d) Knécherne Grundlage der untern Schuppe. 

Vergroésserung: A, Comp. Oc. 8. 

Fig. 18. Frontalsehnitt durch den Naseneingang eines Hundeembryo 
von ca. S—10em Linge. 

a) Nasencingang, Uebergang von diusserer Haut in Schleim- 
haunt. Continunirlicher verhornender Ueberzue der jiusseren 
Haut, darunter Kornchen. An der Schleimhaut Granulabildung 
nit positiver Reaction, nur an einer Stelle (bei g) etwas con- 
tinuirliche Verhornune. 

b) Verhornte ungetirbte, abschilfernde Lamellen. 

¢) Verhornende | pithelschtippehen, eefaltet und zerknittert 
und abeelOst, in grosseren Hauten sich ansamimelna. 

d) Durechschnitt durch das vorderste Ende der Muschel. 

e) Knorpelige Nasenscheidewand, 

1) Nasenknorpel. 

Der Schnitt illustrirt ein sehr friihes Stadium von Schleim 
hautverhornung im Beginn und ferner innerhalb derselben 
Zeitabschnitte Verhornunyszustiinde der jiusseren und der 
Schleimhaut nebeneinander, 

Vergrésserung: Zeiss A. 2 Comp. Oc. 8. 


Die Angaben der Vergrosserungen sind insofern nicht ganz 


exact, als in den einzelnen Fiillen zum Zweck der Raumeintheilune 
auf den Tateln die Liinge des Tubus und die Hohe der Projections 
ebene modificirt wurden. 
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Die Nervenelemente im Kleinhirne der Vogel 
und Sdugethiere. 


Von 
A. S. Dogiel, 


Professor der Histologie an der Universitiit St. Petersburg. 
Hierzu Tatel XNXV und XXXVI. 


In einem der letzten Biinde des , Archiv fiir mikroskopische 
Anatomie findet sich cine Kurze Bemerkung yon Semi Meyer! 
liber die Méglichkeit, bei Saiugethieren durch subcutane Injection 
einer cinprocentigen Lésung von Methylenblau die Elemente des 
Centralnervensystems zu fiirben. Durch die genannte Methode 
gelang es S. Meyer in der Rinde des Kleinhirnes die Purkinje- 
schen Zellen, die grossen Kérner- oder Gol gi’schen Zellen und 
einen Theil der Korbzellen zu fiirben, wiihrend es ihm nicht ge- 
lang, eine Fiirbung der kleinen Kérnerzellen, der Rindenzellen 
und der im Kleinhirne endigenden Nervenfasern mit vollem = Er- 
folze zu erzielen. Die Mittheilang S. Meyer's hat. fiir mich 
ein grosses Interesse, weil es mir schon vor eimigen Jahren ge- 
lang, mit Hiilfe meiner Methode bei niederen und héheren Wirbel- 
thieren eine sehr vollstindige Methylenblautiirbung der Nerven- 
clemente in der Rinde des Grosshirnes, des Kleinhirnes und im 
Riickenmark zu erzielen, woriiber ich seiner Zeit) genauer be- 
richten werde. Hier will ich mich bloss darauf beschriinken, eine 
Beschreibung der Nervenelemente im Kleinhirne der Vogel (Taube, 
ule ete.) und der Siugethiere (weisse Maus und Ratte) zu geben, 
soweit ihre Struetur aus den nach meiner Methode  gefirbten 
Priiparaten kenntlich wird. 

An Kleinhirnpriiparaten gelang es Herrn stud. Kastorsky 
nach meiner Anweisung cine weit bessere und vollstindigere 
Farbung der Nervenclemente zu erzielen, als wie sie nach Meyer's 


1) Die subcutane Methyvlenblauinjection, ein Mittel zur Darstellung 
der Elemente des Centralnervensystems von Siiugethieren, Archiv f 


mikrosk. Anatomie, Bd. XXXNVI, 1895. 
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TOS At; Dogiel: 


Angaben durch subeutane Injection von Methylenblau  erreicht 
wird. Durch diese giinstigen Resultate sind wir in der Lage, 
die Beobachtungen von Golgit, R. y Cajal*), A. van Ge- 
huchten*), Retzius*’) und Kélliker®) bestiitigen und neue, 
wie mir scheint, nicht uninteressante Beitriige liefern zu kénnen. 
Die Firbung und Fixirung der Kleinhirnpriiparate geschah fol- 
gendermaassen: Mit Hiilfe eines scharfen, mit einer Lésung von 
Methylenblau angefeuchteten Rasiermessers wurden moéglichst feine 
Schnitte aus dem Kleinhirne frisch getédteter Thiere angefertigt 
und auf einem Ubrschiilechen oder Objecttriiger 40 Minuten bis 
eine Stunde lang mit | ,)—! ,,° 9 Lésung von Methylenblau be 
handelt. Darauf wurde das so getiirbte Priparat auf 1--2 Stunden 
in ele gesiittigte, wiisserige Lésung von picrinsaurem Ammon 
und schliesslich auf 1, 2 oder 5 Tage in eine Mischung von 
Glycerin und wiisseriger Lésung von picrinsaurem Ammon zu 
gleichen Theilen tibergefiihrt. Nach Ablaut dieser Zeit erfolgte 


1) Sulla fina anatomia degli organi centrali del sistema nervoso. 
1886. Untersuchungen tiber den feineren Bau des centralen und peripher. 
Nervensystems. Uebersetzt von Dr. Teuscher in Jena, 1895, 

2) Sobre las fibras nerviosas de la capa molecular del cerebelo 
vy estructura de los centros nerviosos de las aves. Revista trimestral 


de Histologia. Nr. 1—2. 1888. — Sobre las fibras nerviosas de la capa 
ecranulosa del cerebelo. Revista trimestral de Histologia, Nr. 4, 1889. 


Sur lorigine et la direction des prolongations nerveuses de la couche 
moléculaire du cervelet. Internationale Monatschrift f. Anat. u. Physiol, 
Bd. VI, 1889. — Sur les fibres nerveuses de la cousche granuleuse du 
cervelet et sur Tévolution des éléments cérébelleux. Internationale 
Monatschrift f. Anat. u. Phyliol, Bd. VII, 1890. — A propos de cer- 
tains éléments bipolaires du cervelet avec quelques details nouveaux 
sur l'évolution des fibres cérébelleuses. Internationale Monatsehrift f. 


Anat. u. Physiol., Bd. VII, 1890. Neue Darstellung vom histol. Bau 
des Centralnervensystems. Archiv f. Anat. u. Physiol., Anat. Abtheilung, 
H. 1—2, 1898. — Apuntes para el estudio del Bulbo raquideo, cere- 


bello, et origen ete. Trabajo leido ante la Sociedad Espanola de His- 
toria natural el 6 de Febrero 1895, 

3) La structure des centres nerveux: la moelle ¢pini¢re et le 
cervelet. La Cellule, T. VI, 1890. 

1) Die nervésen Elemente der Kleinhirnrinde. Biologische Unter- 
suchuneen, Folee TIT, 1892. 


5) Zur feineren Anatomie des centralen Nervensystems. Das 
Kleinhirn. Zeitsechr. 1. wiss. Zoologie, Bd. XLIX, 1890. — Handbuch 
der Gewebelehre des Menschen. VI. Autl., Bd. I, 1893. 
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der definitive Einschluss auf dem Objecttriiger in der Mischung 
von Glycerin mit picrinsaurem Ammon, und die mikroskopische 
Untersuchung konnte begimien. Durch diese Methode erhilt man 
eine schr vollstiindige und schine Farbung der Purkinje’schen 
Zellen, aller Zellen der Molekularsehieht, gewisser Zellen der 
Kornerschicht und schliesstich einiger Nervenfasern, welche in der 
Kornerschicht endigen. 

Ich beginne bei der Beschreibung der Nervenelemente des 
Kleinhirnes mit der Schicht der Purkinje ’schen Zellen (Fig. 1D 
ue Fig. 5 2), hinsichtlich deren ich nur bestitigen kann, was 
bereits von den oben genannten Forschern mit Hiilfe der Golgi- 
schen Methode und yon S. Meyer mit seiner Methylenblau- 
fiirbung beobachtet wurde. Gewéhnlich fiirben sich, soweit ich 
bemerken konnte, die Purkinje’schen Zellen weit schwerer, 
ws die anderen Zellen des Kleinhirnes, und an gelungenen Prii- 
paraten erweisen sich bei weitem nicht alle, sondern nur eine 
Kleine Zahl dieser Zellen vollstiindig gefiirbt. In diesen Fiéllen 
zeigte sich der Zellkérper zusammengesetzt aus einer durch 
Methylenblau schwach gefiirbten Grundsubstanz mit mehr oder 
weniger stark gefirbten Kleinen Kérnchen oder Schollen von 
chromophiler Substanz; der intensiv gefiirbte Kern war gegen 
den Zellkérper durch eine ganz ungefiirbte oder nur schwach 
vefiirbte Zone abgegrenzt. In einigen Fallen aber nal der 
Kern entweder gar keine Farbe aut, oder fiirbte sich zusammen 
mit der peripheren Zone ebenso stark wie das Protoplasma, wo- 
durch seine Contouren undeutlich wurden. Die Protoplasmatfort- 
siitze dieser Zellen nebst allen ihren Verzweigungen sind, wie 
S. Mever richtig bemerkt, entweder glatt oder cin wenig varicés; 
nie gelang es mir, jene Dornen und Auswiichse zu sehen, welche 
den Protoplasmafortsiitzen eine bedeutende Dicke verleihen und 
gewohnlich bei Fiarbung des Kleinhirnes nach der Golgi schen 
Methode hervortreten'*). 

1) Dass in Priiparaten, die mit salpetersaurem Silber gefirbt 
sind, die Fortsiitze der Nervenzellen sehr oft eine unnatiirliche Dicke 
dadurch erhalten, dass sich auf ihnen Niederschliige von chromsaurem 
Silber bilden, daranf habe ich schon friither gelegentlich meiner Unter 
suchune iiber die Retina der Vogel hingewiesen. So z. B. sind die 
Endverzweigungen der centrifugalen Fasern, welche in der Retina 


endigen, in Methylenblaupriiparaten niemals so dick, wie sie nach Be- 


arbeitung mit der Golgi’schen Methode erscheinen. 
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Die dicken Protoplasmafortsiitze hatten denselben Bau, wie 
die Zellen selbst, jedoch mit dem Untersehiede, dass man in 
ihnen nicht selten sehr feine Fibrillen bemerken konnte, die ihnen 
ein gestreiftes Aussehen gaben. Vom Axencylinderfortsatz fiirbte 
sich in der Regel nur eine kurze Strecke. Er beginnt am Zell- 
kérper als ein langer Konus, und nur in seltenen Fiillen gelang 
es, die von ihm abgehenden Collateralen zu sehen. 


Die Molekularschicht (Fig. 1 4 u. Fig. 2). 

Alle zelligen Elemente dieser Schieht, d. oh. die grossen 
Korbzellen nach Kélliker, wie die kleinen (Rindenzellen), 
firben sich, man kann sagen, leichter, als alle iibrigen Zellen 
der Kleinhirnrinde mit) Methylenblau. Die genannten Zellen 
haben gewoéhnlich eine rundliche, ovale, spindelférmige, stern- 
firmige, oder dreieckige Gestalt, wobei ihr Kérper so orientirt 
ist, dass ihre Liingsdurchmesser mehr oder weniger parallel dem 
Querschnitt der Kleinhirnwindung gerichtet sind. Die Zellen, 
welche in der inneren Zone der Molekularschicht liegen, d. h. 
niher den Purkinje 'schen Zellen, sind, wie schon R. y Cajal, 
A. van Gehuchten, Kélliker, Retzius und andere 
schreiben, etwas grésser als diejenigen, welche in der diusseren 
Zone der genannten Sechicht liegen. Die Structur dieser Zellen 
ist fast dieselbe, wie bei den Purkinje schen Zellen: bei sehr 
intensiver Fiirbung wird der ganze Zellkérper dunkelblau, und 
man kann in ihm nieht mehr deutlich die Kérnchen und Schollen 
chromophiler Substanz erkennen. Die rundlichen oder ovyalen 
Kerne haben, verglichen mit dem Volumen der Zelle selbst, eine 
ansehnliche Grésse. In einigen Zellen fiirben sie sich gar nicht, 
in anderen mehr oder weniger intensiv, und nur eme  periphere 
Zone bleibt, wie bei allen Nervenzellen, schwach oder ungetarbt. 

Die grossen Zellen (Korbzellen) (Fig. 1, d, e, f. g, h, 
und Fig. 34, 2) besitzen cine meist unregelmiissig eckige oder 
spindelférmige Gestalt und geben Protoplasma- and Nervenfort- 
siitze ab. 2—3 Protoplasmafortsitze gehen von den 
Polen einer jeden Zelle nach verschiedenen Seiten auseinander. 
Nur zu Beginn in der Nihe der Zelle sind sie mehr oder 
weniger dick und verwandeln sich meist sehr bald in’ lange, 
feine, varicése Faden. In ihrem Verlaute theilen sie sich mehr- 


fach in diusserst feine sich weiter theilende Fadechen.  Einige 
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Protoplasmafortsitze und die aus ihnen durch Theilung  ent- 
stehenden Zweige ziehen radiiir an die Peripherie der Klein- 
hirnrinde und zerfallen dort in eine Menge feinster Zweige; an- 
dere erreichen augenscheinlich die Peripherie selbst nicht und 
verzweigen sich in verschiedenen Niveaus der Molekularsehicht. 


Endlich ziehen einige Fortsiitze in’ senkrechter oder schriiger 


Richtung zu der Schicht der Purkinje’schen Zellen und theilen 
sich fast im Niveau dieser Schicht in = zahlreiche Endzweige. 
Ausserdem zieht sich hiutig ein Protoplasmatortsatz solcher Zellen, 
die sich in der Nihe der Purkinje’schen Zellenschicht betinden, 
eine ziemlich weite Strecke parallel dieser Zellenschicht hin und 
gibt sowohl an sie, wie nach aussen feine Zweige ab. Die 
Endverzweigungen der in die Purkinje’sche Zellenschieht  ein- 
dringenden Aestechen vertlechten sich mit) einander und bilden 
iiber den Purkinje’schen Zellen Geflechte (Fig. 1g, 2). Was den 
Axenevlinderfortsatz betrifft (Fig. 1 Cl nu. Fig. 5 A, nm), 
so geht er, wie schon von den oben genannten Autoren festge- 
stellt wurde, aus dem Zellkérper selbst, oder aus einem Proto- 
plasmafortsatze hervor und verfeinert sich bald zu einem éiusserst 
diinnen Faden; nach kurzem Verlaufe aber verdickt er sich 
wieder allmiihlich und zieht als dicker, varicéser Faden eine 


lange Strecke parallel dem = Querschnitte der Kleinhirnwindung 


hin. Zum Sehluss, nachdem er einen mehr oder wenig  weiten 
Weg zuriickgelegt hat. wird er diimer und tritt: mit bogen- 
formiger Biegung an cine Purkinje sche Zelle heran, an deren 
Kérper er sich in ein Biindel diusserst feiner Endzweige autlést. 
Wiihrend seines Verlautes ist der Axeneylinder, wie gesagt, glatt 
oder varicés und giebt fast unter reechtem Winkel feine Colla- 
terale ab, von denen die einen nach aussen zu der diusseren Zone der 
Molekularsechicht, die anderen aber nach innen zu den Purkinje- 
schen Zellen ziehen. Die nach aussen ziehenden Zweige, 2—5 
ander Zahl, sind sehr fein und zerfallen schon nahe ihrem Ursprange 
aus dem Axenevlinder in der Molekularschicht in einige feinere 
Fidchen. Was aus diesen Fiidechen weiter wird und wie sie 
endigen, kann man an den Methylenblaupriparaten nicht eruiren, 
Uebrigens ist es auch R. vy Cajal, Retzius, Kélliker 
u. A. nicht gelungen, nach der Golgi’schen Methode das End- 
schicksal dieser Collateralen festzustellen, obgleich ihnen deren 


Existenz bekannt war. Was die zweite Sorte, die nach innen 
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zichenden Collateralen betrifft, so legen sie, je nach der Lage 
der Zelle in’ der Molekularschicht, eine kiirzere oder lingere 
Strecke zuriick und ziehen, 3—4 an der Zahl, fast senkrecht 
zu den Purkinje’schen Zellen. An ihrem Ausgangspunkte aus 
dem Axeneylindertortsatze zeigen sie oft eine dreieckige oder 
spindelférmige Verdickung. Kurz bevor sie eine Purkinje’sche 
Zelle erreichen, schwellen sie ein wenig an und zerfallen darauf 
in ein ganzes Biindel feinster varicéser Endzweige, die um den 
Zellkérper ein dichtes pericellulires Getlecht bilden. Ein solches 
Geflecht bildet auch das Ende des Axencylindertortsatzes selbst. 
An der Bildung eines solchen eine Zelle umgebenden Getlechtes 
hetheiligen sich meist mehrere Collaterale, die den Axencylindern 
ott verschiedener Zellen desselben Typus angehéren. Alle diese 
Zellgetlechte stehen durch feine Fiiden in der Mehrzahl der 
Kalle mit einander in Verbindung, so dass man sagen kann: in 
der Schicht der Purkinje ’schen Zellen haben wir ein allge- 
meines Getlecht, welches alle) Zwischenriiume zwischen den 
Purkinje’schen Zellen austiillt und dessen Fiiden die iiussere 
Girenze der granulirten Schicht erreichen, Uebrigens  endigen 
nicht alle Collateralen in’ solchen Geflechten, einige dringen 
zwischen den Purkinje’schen Zellen hindurch in die granu- 
lirte Schicht, im welcher man sie noch ziemlich weit vertolgen 
kann. Dabei theilt sich die eine oder andere Collaterale in der 
granulirten Schicht in einige feine Zweige (Fig. 5). Was die 
Dicke des Axencylindertortsatzes selbst, seiner Collateralen und 
deren Endverzweigungen bei den soeben  beschriebenen Zellen 
hetrifft, so muss ich bemerken, dass sie in den Methylenblau- 
priparaten bedeutend geringer ist, als in den Praparaten nach 
der Methode von Golgi. Bei der letztgenannten Methode 
kommt es vor, dass einige Fiiden durch reichlichen Niederschlag 
sehr dick erscheinen und nicht selten mit einander in einen sehr 
diecken Faden verschmelzen, wodurch das von ilnen gebildete 
Getlecht ein cigenthiimliches Aussehen gewinnt. 

Die kleinen Nervenzellen (Rindenzellen) (Fig. 1 3B, 
a, by eu Fig. 2) gehéren zu den am wenigsten erforschten Ele- 
menten des Kleinhirnes, besonders in Bezug auf den Charakter 
wid den Endverlauf ihrer Axencylinderfortsitze. Die Mehrzahl 
der Autoren, Golgi, Ruy Cajal, Retzius, Kéllikeru. A. 


beschreiben die genannten Zellen nur sehr kurz und sagen hin- 
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sichtlich der Axencylinderfortsiitze, dass sie sich sehr schwer 
firben und daher nicht im ganzen Verlaute untersucht werden 
kdnnen. Retzius') sagt unter anderem: .Einen nervésen Fort- 
satz von den protoplasmatischen zu unterscheiden, gelang mir 
ebenfalls nicht.“ Mit Methylenblau fiirben sich die kleinen Zellen 
sehr intensiv, und wir kénnen sie besser studiren als nach der 
Golgi'schen Methode. Sie liegen gewoéhnlich in der iiusseren 
Zone der Molekularschicht in grosser Menge und bilden die ein- 
zigen zelligen Elemente dieser Zone. Die Gestalt dieser Zellen 
ist, wie erwiilmt, spindelf6rmig, oval oder unregelmiissig eckig. 
In ihren Dimensionen unterscheiden sie sich nicht scharf you den 
grossen Zellen, dass im Grunde genommen ihre Bezeichnung 
kleine Zellen* gerechtfertigt erscheint. Den gréssten Theil 
dieser Zellen nimmt der runde oder ovale Kern ein. Einige von 
ihnen, die zu iiusserst gelegenen, grenzen fast dicht an die Pia 
mater. In ihrem Verhalten zu Methylenblau und in ihrer Structur 
unterscheiden sie sich gar nicht wesentlich von den grossen 
Zellen. Vom Kérper einer jeden Zelle gehen gewéhnlich 2, 3 
oder mehr Protoplasmafortsiatze aus, welche meist ziem- 
lich weit parallel dem = Querschnitt der Kleinhirnwindung  ver- 
laufen. Verhiiltnissmiissig selten wendet sich einer der Proto- 
plasmafortsitze gerade nach unten zur inneren Zone der Mole- 
kularschicht, oder nach oben unmittelbar zur Obertfliche des 
Kleinhirnes. Zu Beginn sind die Protoplasmafortsiitze mehr oder 
weniger dick und zeigen zuweilen deutlich einen fibrilléren Bau, 
aber bald werden sie im Verhaltnisse ihrer fortwihrenden Theilungen 
feiner und zerfallen zum Schluss in eine Menge sehr feiner, 
varicéser Fiidchen. Von jedem = Fortsatze gehen im Verlaufe 
unter verschiedenen Winkeln mehr oder weniger feine  varicdse 
Zweige ab, welche, entsprechend der Richtung des Fortsatzes 
selbst, nach innen zu der Schicht der Purkinje’schen Zellen 
oder nach aussen, oder aber, wenn der Hauptzweig parallel dem 
Querschnitte der Kleinhirnwindung verliiuft, bald) nach = innen 
(absteigende Zweige) und bald nach aussen (aufsteigende Zweige) 
zichen (Fig. 1B). Alle Zweige, sowohl die, welche nach innen, 
als auch die, welche nach aussen ziehen, durehlaufen eine gréssere 


oder geringere Strecke und zerfailen zum Schluss in cine Menge 
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feinster, varieéser Endfiidehen, welche sich mit den Endfadchen 
anderer Zellen derselben Art verfilzen und in’ der ganzen 
iiusseren Zone der Molekularschicht ein dichtes Geflecht oder 
Netzwerk bilden. In dem Falle, wenn die Zelle spindelférmig 
ist, kann man leicht bemerken, dass von dem einen Pole einer 


jeden solchen Zelle ein langer und relativ dicker Protoplasma- 


fortsatz ausgeht, welcher parallel dem Querschnitte der Klein- 
hirnwindung hinzieht und unterwegs bald autsteigende, bald ab- 
steigende Zweige abgiebt. Von dem anderen Pole einer solchen 
Zelle gehen gewéhnlich 1—2 dicke Fortsitze aus, die fast auf 
der Stelle in eine bedeutende Anzahl Zweige zertallen, welche 
fiicherartig nach verschiedenen Seiten auseinander gehen Fig. 1 72 
u. Fig. 2). Von jeder Zelle geht nur ein Axeneylinder- 
fortsatz aus (Fig. 1 By nu. Fig. 2 n), der entweder als kleiner 
Konus am Zellkérper selbst, oder sehr oft an der Basis eines 
Protoplasmafortsatzes entspringt. Von der Spitze seiner konischen 
sasis aus wird der Axencylindertortsatz allméhlich feiner und 
hildet bald einen dusserst feinen glatten Faden, welcher jedoch 
nach kurzem Verlaute wieder dicker wird, zuweilen varicése 
Anschwellungen besitzt und weit ab von der Zelle verfolgt werden 
kann. Die Richtung, welche die Axencylinderfortsiitze cinschlagen, 
ist, unabhiingig von der Gestalt und Lage der Zellen, eine zwei- 
fache. Entweder ziehen sie parallel dem Querschnitte der Klein- 
hirnwindung (Fig. 1 u. 2.4, 6), oder sie durchlaufen in’ dieser 
Richtung nur eine kurze Strecke, biegen dann bogentérmig nach 
unten und begeben sich weiter zur inneren Zone der Molekular- 
schicht (Fig. lu. 2 ¢. Hiernach kam man also alle diese 
Zellen eintheilen in solche mit absteigenden Axencylinderfortsitzen 
und solche, deren Axeneylinderfortsiitze parallel dem Querschnitte 
der Kleinhirnwindung hinziehen. In beiden Fallen giebt der Axen- 
eylindertortsatz gewohnlich 1, 2,5 oder mehr Collaterale ab. Wie 
der Axeneylinderfortsatz und die von ihm abgehenden Collateralen 
endigen, das konnte, ungeachtet dessen, dass sich der Axencylinder- 
fortsatz oft in grosser Ausdehnung fiirbt, nicht eruirt werden. Indem 
ich hiermit die Beschreibung der Nervenelemente der Molekular- 
schicht schliesse, muss ich bemerken, dass sie alle nach Form, Grosse 
und Charakter ihrer Protoplasma- wid Axeneylinderfortsiitze nicht 
wesentlich von einander yverschieden sind, und ich wenig oder 


keinen Grund finde, die Zellen dieser Schicht in zwei Kategorien, 
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grosse und kleine, einzutheilen. Der einzige Unterschied bestelt 
darin, dass der Verlauf des Axencylinderfortsatzes der ersten 
Gruppe uns bekannt ist, bei der zweiten Gruppe aber noch nicht 


festgestellt ist. 


Die granulirte Schieht (Fig. 5 u. 4). 

Zu den zelligen Elementen dieser Schicht gehéren, wie be- 
kannt, die kleinen und grossen Golgi'schen Zellen. Die kleinen 
Golgischen Zellen Fig. 3G) sind von unregelniissig eckiger 
und spindelférmiger Gestalt und geringer Grosse. Thre Hauptimasse 
bildet der grosse runde oder ovale Kern, welcher nur von einer 
diimnen Protoplasmaschicht umgeben ist. Sie fiirben sich intensiv 
mit Methylenblau, und man kann daher den Verlauf und die En- 
digungen ihrer Protoplasmafortsitze und zum Theil auch ihrer 
Axencylinderfortsitze beobachten, Die ersteren gehen, 2, 5 oder 
4 an der Zahl, von den Polen des Zellkérpers aus, verlaufen eine 
kurze Strecke in der granulirten Sehicht und zertallen in einige 
feine Zweige, welche sich bald in Biindel oder Biischel kurzer, 
gebogener oder gerader Fiidchen autlésen. Der Axencylinderfort- 
satz beginnt mit einer kleinen konusartigen Verdickung am Zell- 
kérper oder an der Basis eines Protoplasmatortsatzes,  verliiuft 
darauf als ein glatter Faden senkrecht in die Molekularschicht 
und zertillt in irgend einem Niveau dieser Schicht in zwei Zweige. 
In der Regel reichen die Axencylindertortsiitze um so tiefer in die 
Molekularschicht hinein, je niiher dieser Sehicht der Koérper der 
Zelle gelegen ist, und umgekehrt. Je weiter die Axencylinder- 
fortsiitze in die Molekularsehicht hineinreichen, wm so niher der 
Kleinhirnobertliche geht ihre Theilung vor sich. Hinsichtlich 
ihrer Gestalt und des Charakters ihrer Protoplasmatortsiitze sind 
die kleinen Golgi'schen Zellen den  sterntérmigen Zellen der 
jiusseren ganglijsen Schieht der Retina sehr iihnlich. Die 
grossen Golgischen Zellen (Fig. 3 u.4gG@) farben sich 
im Kleinhirn der Végel weit schwerer mit Methylenblau, als bei 
den Siiugethieren (Maus, Ratte). Sie sind durch die ganze Dicke 
der Kérnerschieht vertheilt und zeichnen sieh durch runde, birn- 
firmige oder sternformige Gestalt und ziemlich kleine, runde oder 
ovale Kerne aus. Nach dem Verhalten der Protoplasmafortsitze 
kann man unter diesen Zellen zwei Typen unterscheiden: erstens 


solche mit einem Protoplasmatortsatze, der sich in der Molekular- 
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schicht verzweigt, und zweitens solche mit mehreren Protoplasma- 
fortsiitzen, die sich hauptsichlich in der Kérnerschicht verzweigen. 
Die Zellen des ersten Typus (Fig. 4 gG/) sind meist rund oder 
birnformig und besitzen einen dicken Protoplasmafortsatz, welcher 
senkrecht zu der Schicht der Purkinje’schen Zellen zieht und 
auf seinem Wege in der Regel keine Zweige abgibt; nur bisweilen 
ziehen von ilm 1—-2 feine Zweige in die granulirte Schicht. 
Nach seinem Eintritt in die Molekularschicht theilt sich der dicke 
Protoplasmafortsatz allmiihlich in einige diimne, varicése Zweige, 
welche man nicht selten fast bis zur Oberfliche der Kleinhirnrinde 
verfolgen kann, wo jeder dieser Zweige in eine Menge feiner, 
varicéser Fiidchen zerfillt. Letztere bilden, zusammen mit den 
Endverzweigungen der Fortsitze gleichwerthiger Zellen, em zien- 
lich dichtes Geflecht. Im dicken Protoplasmatortsatze Kann man 
zuweilen schon vor seinem Zerfall in einzelne Zweige eine fibrilliire 
Struktur wahrnehmen, Die Zellen des zweiten Typus (Fig. 3 
u. 4 g@) haben eine rundlich eckige Form und besitzen 2, 5 
oder mehr Protoplasmatortsiitze, welche nach verschiedenen Rich- 
tungen auseinander gehen und in verschiedener Entfernung von 
der Zelle in einzelne sehr diime, sich weiter theilende Zweige 
zerfallen, Alle Protoplasmafortsiitze dieser Zellen und ihre Ver- 
zweigungen gehéren fast ausschliesslich der granulirten Schicht 
an, und nur in seltenen Fiillen dringen einige Zweige in die 
Molekularschicht zwischen die Purkinje’schen Zellen ein. Alle 
Zellen beider Typen haben nur einen Axeneyvlinderfortsatz, der 
in mehr oder weniger schieter Richtung zur weissen Substanz des 
Kleinhirnes hinzieht. Der weitere Verlauf dieser Axeneylinder- 
fortsiitze komnte an den Methylenblaupriiparaten nicht eruirt 


werden. 


Die Nervenfasern, welche in der granulirten Schicht 
endigen (Fig. 5m ou. Fig. 5), 

Von den Nervenfasern, welche im Kleinhirne endigen, liessen 
sich nur diejenigen mit Methylenblau sichtbar machen, welche 
gerst von R. v Cajal und spiiter von A. van Gehuechten, 
Kélliker, Retzius u. A. als ,Moosfasern*® beschrieben wor- 
den sind. Diese Fasern gehéren, wie man an Methylenblauprii- 


paraten sehen kann, zu den markhaltigen, Sie besitzen eine be- 
deutende Dicke und verlaufen nach ihrem Eintritt in die Mole- 
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kularschicht mehr oder weniger senkrecht, oder aber parallel zur 
Purkinje’schen Zellensehicht. Dabei geben sie stellenweise 
aus den Ranvier’schen Einschniirungen bald markhaltige, bald 
marklose Zweige ab, bis zuletzt die ganze Faser in 3 bis 4 oder 
mehr solcher Zweige zerfillt.. Sowohl die markhaltigen, wie die 
marklosen Fasern durchdringen «die granulirte Schicht in’ ver- 
schiedenen Richtungen, beschreiben, dabei einige Windungen, und 
viele yon ihnen erreichen fast das Niveau der P urkinj e’schen 
Zellen. Gewohnilich treten aber diese Zweige, soweit man nach 
den Methylenblaupriiparaten urtheilen kann, nicht aus den Grenzen 
der granulirten Schicht heraus und gehen nicht in die Moleknlar- 
schicht des Kleinhirnes iiber. Jeder einzelne inarkhaltige Zweig 
verliert in der granulirten Schicht zuletzt seine Markscheide und 
gewinnt das Aussehen cines dicken, varicésen Fadens, der nach 
liingerem oder kiirzerem Verlaufe in einige Endzweige yon ver- 
schiedener Dicke zerfillt. Letztere winden sich in ihrem Ver- 
laufe und geben seitlich cinige mehr oder weniger gebogene 
Fiidehen ab, die sich unter einander verflechten und zuletzt ein 
rundes, ovales oder unregelmiissiges Endkniiuel bilden (Fig. 3 
und Fig. 5 FB). Zuweilen sieht man von einem solehen End- 
kniiuel 1—2 Fiiden in die granulirte Schieht ziehen, wo sie nicht 
weit vom genannten Kniiuel in einige sich theilende Zweige zer- 
fallen, die selbst wieder ein neues Endkniiuel bilden. In einigen 
iillen gehen von dem einen oder anderen Kniinel sehr feine 
Fiidchen aus, die man weit verfolgen kann, deren Endigungen sich 
aber bisher der Beobachtung entzogen. Ob diese Fiidchen neue 
Kniiuel bilden, oder ob sie, was sehr wahrscheinlich ist, mit 
den Fiiden anderer, benachbarter oder weiter gelegener Kniiuel 
sich verbinden, miissen fernere Untersuchungen Iehren. Was die 
inarklosen Zweige betrifft, die sich von den oben beschriebenen 
Fasern abzweigen, so endigen sie alle in ebensolchen Endkniiueln, 
wie die marklosen Zweige; ein Untersehied zwischen marklosen 
und markhaltigen Zweigen besteht nur darin, dass erstere nicht 
selten sofort nach ihrer Abzweigung von der Nerventaser in ein- 
zene Fiiden zerfallen, welche den Endkniiuel bilden.  Solche 
Endkniiuel liegen also fast genau der Nervenfaser an, von welcher 
der marklose Zweig entspringt. Gewoéhnlich weisen die Féiden, 
welche einen Kniiuel bilden, verschieden gestaltete und verschieden 


grosse Verdickungen auf (s. Fig. 5), welche dem ganzen Kniiuel 
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ein eigenthiimliches Aussehen verleihen. Die Kniiuel iihneln sehr 


jenen Endverzweigungen, in welche die centrifugalen Fasern erste 


Ordnung der Retina auslauten. Nicht selten liess sich im Innern 
einiger Knéuel eine mit Methylenblau schwach getirbte Bildung 
nachweisen, die an eine kleine Gol gi’sche Zelle erinnerte. Wegen 
der geringen Grosse und der grossen Anzahl der Kuiule, und 
weil sich in ihnen die soeben beschriebenen zellendilnlichen Bil- 
dungen fanden, bin ich der Meinung, dass diese Kniiuel nichts 
anderes sind, als pericelluléire Geflee hte, welche wahr- 
scheinlich kleme Golgi'’sche Zellen wngeben. Bei Anwendung 
der Golgi’schen Methode schligt sich eine Silberverbindung 
aut der Obertliiche der Fiiden, welche die Endkniiuel bilden, 
nieder und verdeckt vollstindig die Zwischenriitume zwischen 
ihnen. Dadureh erscheinen die Kniiuel als Rosetten ete., und 
deshalb nanunten die Forscher, welche sich ausschliesslich der 
Golgischen Methode bedienten, die in Endkniiueln endigenden 
Fasern ,.Moostasern*. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXNNXV und XXXVI. 


Fie. 1. Quersehnitt durch eine Kleinhirnwindune von der Taube. 
A Molekularschicht, 2-iiussere, C=-innere Zone der Mole- 
kularschicht, 2=-Sehicht der Purkinje’scnhen Zellen, a, b ue 

kleine Zellen der Kleinhirnrinde, d, e, /, g und hA==Korb 
zellen, p==Protoplasmafortsiitze, 2—Nervenfortsiitze. Obj. 4 
von Reichert; Cam. luce. 

Fig. 2.) Drei Zellen (a, b und ¢) aus der iiusseren Zone der Molekular- 
schicht des Kleinhirnes von der Taube. p==Protoplasmafort- 
siitze, m= Nervenfortsiitze. Reicherts Obj. 8@ ; Cam. luc. 

Fig. 3.) Quersehnitt durch eine Kleinhirnwindung von der Taube, 
A= Molekularsehicht, B=Purkinje’sche Zellen, C= granu- 
lirte Schicht, 2—Nerventfortsitze nebst (A) ihren Endverzwei- 
gungen, welche die Purkinje’schen Zellen umflechten, G 
Kleine Golgische Zellen, gG = grosse Golgi’sche Zellen, 
m== Nerventasern, die in der granulirten Schicht als Kniiuel 
endigen, p = Protoplasmafortsiitze, n = Nervenfortsiitze. Rei- 
cherts Obj. 4; Cam. Inc. 


Fig. 4. Quersehnitt durch eine Kleinhirnwindung von einer weissen 
Ratte. A= Molekularsehicht, B= Schicht der Purkinje’schen 








Die Nervenelemente im Kleinhirne der Vogel und Siugethiere. 719 


Zellen, C == granulirte Schicht, gGj = grosse Golgi’sche Zellen 
vom ersten Typus, gG@ = grosse Gol gi’sche Zellen vom zweiten 
Typus, p = Protoplasmafortsiitze, n = Axencylinderfortsiitze. 
Reicherts Obj. 4; Cam. luc, 

Fig. 5. Nerventasern (m), die in der granulirten Schicht in Kniiueln 
(/) endigen, aus dem Kleinhirne der Taube. Reicherts Obj. 
S%.; Cam, lue. 


Ueber Beeinflussung und Entwicklung des 
Pigmentes. 


Von 


Dr. Alfred Fischel, 


Prosector am anatomischen Institute der deutschen Universitit in Prag. 
Hierzu Tafel XXXVII. 


Im November 1895 gelangten Herr Prof. Rabl und ich 
in den Besitz einer Anzahl Larven yon Salamandra maeul. Herr 
Prof. Rab] hielt dieselben im fliessenden Wasser eines Fischbrut- 
apparates, wiihrend ich meine Larven zum Zwecke genauerer 
Controlle bestimmter Versuche — in stehendem Wasser und zwar 
in Porzellanschiisseln, die in meinem Arbeitszimmer  standen, 
aufzog. Das Wasser wurde Iierbei tiiglich mehrere Male ge- 
wechselt und die Larven mit frischer Leber gefiittert. 

Wiihrend diese beiden Gruppen von Larven zur Zeit, als 
sie aus dem Uterus herausgenommen wurden, gleich  gefiirbt 
waren, machte sich im weiteren Verlaufe der Entwicklung bei 
beiden Arten ein auffallender Unterschied der Firbung bemerk- 
bar: Die in fliessendem Wasser gehaltenen Larven bekamen die 
gewohnliche Firbung von Salamanderlarven, sie waren fast ganz 
schwarz, die in stehendem Wasser aufgezogenen dagegen waren 
simmtlich viel lichter. Diese Differenz ist deutlich aus den 
Figuren 1 und 2’erkennbar. Wiihrend die in fliessendem, kalten 
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Wasser gehaltene Salamanderlarve fast vollstindig schwarz er- 
scheint, nur an den Seiten des Kopfes und in der unmittelbar 
hinter dem Abgange der hinteren Extremitiéten vom Rumpfe 
gelegenen Region etwas lichter gefiirbt ist, zeigt die Larve 
der zweiten Art ein ganz anderes Verhalten: Der Grundton 
der Gesannutfirbung des Kérpers ist ein lichter, gelblich 
weisser; am hellsten und dabei deutlich durchsecheinend ist ein 
V-formiger Bezirk der Dorsalfliiche des Kopfes, dessen beide 
Schenkel you hinten um die Augen herum verlaufend nach vorne 
zwischen die beiden Nasenlécher zu convergiren. Das eigenthiim- 
lich Glasartige, Durchscheinende der gesammten Haut dieser 
Larven — zwar in diesem Bezirke am deutlichsten ausgesprochen 


aber auch sonst vorhanden — konnte durch die Zeichnung nicht 
wiedergegeben werden. — So kommt es, dass das (blauschwarze 


Auge dureh die, entsprechend den erwihnten beiden Schenkeln 
des V_ gelbliche, durchscheinendé Haut (durch Complementiir- 
Wirkung) mit griimlicher Farbe hindurelschimmert. 

Hinter den Augen ist das Pigment in reichlicherer Menge 
vorhanden. Sonst findet es sich im grésserer Menge und zwar in 
Form teinster, schwarzer Piinktechen in der Begrenzung des er- 
Wiihnten V-formigen Bezirkes am = Kopfe, ferner am Riicken 
und lings einer schmalen Linie an der Seite des Rumpfes. — [eh 
habe jedoch auch Larven besessen, die selbst an diesen Stellen 
nur vereinzelte schwarze Piinktchen aufwiesen und daher noch 
heller als die gezeichnete Larve erschienen. 

Die Extremitiiten sind gleichfalls von lichter Farbe; am 
lichtesten ist meist die Vorderseite des Oberschenkels. Die vor- 
deren Extremitiiten sind gelblich weiss, enthalten bis auf einzelne 
sehwarze Pigmenttlecken an der Hinterseite von Ober- und pbe- 
sonders Vorderarm und am Rande der Zehen fast gar kein 
Pigment. An den hinteren Extremitiiten findet sich dieses in 
Form unregelmiissiger schwarzer Flecke nur an der Hinterseite 
des Unterschenkels und am Zehenrande. 

Sehr auffiillig ist die Farbe der Kiemen: Wiihrend diese 
bei normal gefiirbten Larven cin sehmutziges Braunschwarz ist, 
erscheinen bei den hellgetiirbten Larven die Kiemen als  blut- 
rothe biischelférmige Anhiinge des Kérpers. lnfolge dieses 


minimalen Pigmentgehaltes Lisst sich bei diesen Larven der 
3 


Kiemenkreislaut sehr schién demonstriren. ) 
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Im Gegensatze zu diesen Fiarbungsunterschieden steht die 
Farbe des Schwanzes: sie differirt bei den beiden Larvenarten 
nicht wesentlich. Zwar erscheint bei den hellen Larven auch 
der Schwanz etwas heller als bei den dunklen; aber in beiden 
Killen weist er die charakteristischen grossen, unregelmiissigen 
schwarzen Pigmentflecke auf. 

Von diesen hellen Larven wiesen jedoch nicht alle die 
gleiche Farbennuance auf. Der Grundton der Gesammtfirbung 
konnte einmal etwas dunkler sein; oder aber es fanden sich 
auf einem, dem beschriebenen gleichen Grundtone zahlreichere, 
unregelniissigere Pigmentflecke (besonders an der Seite der 
Medianlinie des Riickens). 

Ferner war diese helle Farbung durchaus nicht bei ein 
und derselben Larve auch immer die gleiche. Ohne ersichtliche 
iiussere Ursache blieb eine oder die andere Larve oft durch 
mehrere Tage dunkler oder heller als friiher. Stets -aber waren 
die in stehendem Wasser gehaltenen viel lichter gefirbt als die 
in fliessendem aufgezogenen. 

Da diese Firbungsditferenz, wie erwihnt, keine angeborene 
war, sondern sich vielmehr erst allmiihlich im Verlaufe der Ent- 
wickelung einstellte, so fragte es sich, was ihre Ursache sei. 
Beide Larvengruppen befanden sich unter véllig gleichen Um- 
stiinden — bis auf ein Moment: Die einen wurden, wie erwiihnt, 
in fliessendem, die anderen in stehendem Wasser gehalten. Dass das 
Moment des einmal rascher, im anderen Falle langsam erfolgenden 
Wasserwechsels allein als Ursache in Frage kommen konnte, 
war von vorn herein sehr unwahrscheinlich und wurde iibrigens 
spiter auch durch entsprechende Versuche als wnmaassgeblich 
erwiesen. Dagegen aber unterschieden sich die beiden Medien 
sehr erheblich durch ihre Temperatur. Wiihrend die letztere 
im fliessenden Wasser nur 6—7°, an kalten Tagen noch weniger 
betrug, war sie im = stehenden Wasser meiner Porzellanschalen 
15—18°, also dreimal so gross. So wahrscheinlich es war, dass 
dieser Umstand die Ursache der Fiarbungsdifferenz bilde, so 
musste dies doch dureh Versuche erst nachgewiesen werden. 

Zu diesem Zweeke brachte ich in fliessendem (kaltem) 
Wasser gehaltene sehwarze Larven in Wasser von der obigen 
Temperatur. Der Erfolg entsprach vollstiindig der Erwartung : 


Die Larven wurden heller. Allerdings geschah dies nicht sofort, 
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sondern nur ganz allmihlich. Dies ist auch der Grund, warun 
es mir — so sehr ich dies auch wiinschte — nicht méglich war, 
die Vorgiinge an den VPigmentzellen in diesem Stadium des 
Hellerwerdens mikroskopisch za verfolgen. Der Fiirbungsunter- 
schied wird in verschiedener Zeit, nach mehreren Stunden oder 
erst nach mehr als einem Tage ein augenfilliger. Der friiher 
schwarze Grundton der Farbe wird zuniichst ein goldbrauner ; 
Extremititen und Kiemen werden heller ; am ganzen friiher gleich- 
miissig schwarzen Rumpte treten helle Flecke hervor; am dritten 
Tage wird der Grundton mehr gelblich, besonders am Kopfe. 
In diesem Stadium verharren die Larven meist lingere Zeit; es 
kann dieses Stadium auch wochenlang andauern; gewoéhnlich 
jedoch sind die Larven nach liingstens zwei Wochen ganz hell. 

Wenn man nun Larven, die verschieden lange Zeit nach 
der Herausnahme aus dem Uterus in kaltem Wasser gehalten 
wurden, in warmes einfiilrt, so zeigt es sich, dass je lingere 
Zeit die Thiere in kaltem Wasser sich befunden haben, sie auch 
desto weniger hell werden. Larven von iiber 60 mm Liinge 
werden in warmem Wasser niemals so hell als wie die jiingeren, 
eleich nach der Herausnahme aus dem Uterus in dasselbe cinge- 
brachten; sie werden statt schwarz nur lichtbraun. 

Diese Thatsache steht im Einklange mit der im Folgenden 
zu besprechenden. Wenn es gelingt sehwarze Larven durch 
Einfiihrung in warmes Wasser hell zu machen, so war es wahr- 
scheinlich, dass man auch umgekehrt helle Larven in’ kaltem 
Wasser dunkel fiirben kénnte. Ich brachte eimige von den yon 
vornherein in warmem Wasser gehaltenen hellen Larven in 
fliessendes, kaltes Wasser: Diese Larven wurden nun allerdings 
viel dunkler als ihre friiheren Genossen — der Grundton ihrer 
Firbung wurde ein schimnutzig grauer; zahlreiche unregelmiissige 
schwarze Flecke traten aus ihm hervor, abwechselnd mit weiss- 
lichen Punkten — aber niemals konnte ich auch durch wochen- 
langen Aufenthalt in noch kiilterem Wasser als dasjenige war, 
in welchem Herr Prof. Rabl seine Larven hielt, eine so schwarze 
Fiirbung erziclen, wie sie die normal gefiirbten Thiere zeigten. 
Dagegen aber kann man ganz schwarze Larven, sobald man sie 
durch warmes Wasser heller gemacht hat, mit Leichtigkeit 
wieder schwarz machen. Bringt man z. B. in das warme Wasser 


Eis, so werden die Thiere ebenso schwarz als sie es friiher 
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waren. Aber auch dieser Versuch gelingt nur dann sicher 
und prompt, wenn die Larven erst kurze Zeit in) warmem 
Wasser gehalten worden waren. Nach Jiingerem Autenthalte im 
letzteren zeigen sich diese helleren Larven des Vermigens 
verlustig, ihre Farbe so rasch und so sicher zu iindern als frither. 


Ebenso zeigt sich ferner, dass auch dieser Farbenwechsel — vom 
Hellen zum Dunklen — sich desto langsamer und deste weniger 


intensiv entwickelt, je alter die Larven werden. 

Aus diesen Versuchen folgt also, dass man im Stande ist, 
durch erhéhte Temperatur dunkle Larven hell zu 
machen und umgekehrt durch Kalte helle dunkler zu 
firben. Da dieser Farbenwechsel ferner wmsoweniger intensiv 
erfolgt, je alter die Thiere sind, so kann man schliessen, dass 
in jungen Stadien eine weit lebhaftere Reaktion 
des Pigmentes auf iussere Reize hin stattfindet. Da 
ferner der Farbenumschlag umso geringer ist, je linger die 
Larven vorher in dem einen oder anderen Zustande der Firbung 
sich befanden, so folgt, dass die durch Wirme oder Kiilte 
hervorgerutene yverschiedene Pigmentirung keinen bloss dem mo- 
mentanen Reize der verschiedenen Temperaturen entsprechenden 
voriibergehenden Zustand darstellt, sondern dass sie sich all- 
mihlieh stabilisirt und daher umso schwerer verinderlich 
ist, je linger sie bestanden hat. Wirme und kialte ver- 
mégen also die Firbung dauernd zu beeinflussen. 

Vielleicht kénnte man vermuthen, dass die dureh Wiirme- 
einfluss hervorgebrachte Hellfiirbung ein pathologischer Zustand 
sei. Dass dies aber nieht der Fall ist, erhellt daraus, dass die 
hellen Larven ebenso munter und lebhaft waren, wie die normal 
gefiirbten, kérperlich sich sogar viel besser entwickelt zeigten — 
wobei allerdings das Moment der leichteren Zugiinglichkeit des 
Futters im stehenden als im fliessenden Wasser eine Rolle spielen 
kénnte; endlich aber entwickelten sich diese Larven viel rascher 
und gingen siimmtlich viel frither zum Landleben iiber, als die 
in stehendem Wasser gehaltenen. 

Nachdem dieser Einfluss der Temperatur festgestellt war, 
fragte es sich, ob keine idihnlichen Befunde in der Literatur 
niedergelegt seien. Der Farbenwechsel bei erwachsenen niederen 





Wirbelthieren ist eine seit langem bekannte und_ beschriebene 


Erscheinung. Genauere Angaben finden sich bei Leydig in 
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Bezug aut Fische, Amphibien und Reptilien; iiber den Farben- 
weehsel bei Fischen bei Pouchet, Heineke und Lode; beim 
Chamaeleon bei Briicke; tiber den bei Fréschen bei Wittich, 
Lister, Steinach, Ehrmann und Biedermann. Da- 
gegen habe ich in Bezug auf den Farbenwechsel bei Larven 
nur eine einzige Beobachtung finden kinnen und auch diese be- 
zieht sich nicht auf die Wirme-, sondern auf die Lichtwirkung. 
L. Hermann hat niimlich gezeigt, dass Froschlarven, welche 
im Dunkeln gehalten werden, regelmiissig heller nnd durch- 
sichtiger werden; am Lichte werden sie und zwar etwas sclneller 
wieder dunkler; weiter fand er, dass im rothen Lichte dieses 
Dunkelwerden nicht eintritt, blaues Licht dagegen wie Tages- 
licht wirkt. — Ueberhaupt beschaftigen sich fast alle Autoren, 
welche den Farbenweechsel niederer Wirbelthiere  beschrieben, 
vorwiegend mit dem Eintlusse des Lichtes (und der Electricitiit). 
Es stellt sich aus diesen Arbeiten ein bemerkenswerther Unter- 
schied in der Art heraus, dass wiihrend die einen Thiere auf 
Licht hell werden (Fisehe; zahlreiche yon Leydig angefiihrte 
Amphibien und Reptilien ; Phrynosoma orb.; Stellio caucasicus ; 
Frésche), andere die unmgekehrte Farbe annehmen (Chamaeleon ; 
Froschlarven). 

Eine entsprechende Untersuchung der Einwirkung des 
Lichtes auf Salamanderlarven hat ergeben, dass diese 
im allgemeinen eine sehr geringe ist. Sie besteht jedoch und zwar 
in dem Sinne, dass die Larven ebenso wie die des Frosches durch 
Lichteinfluss etwas dunkler und umgekehrt durch D un- 
kelheit heller werden. Diese Wirkung tritt besonders an den 
ganz hellen Larven hervor, indem bei ihnen durch den Einfluss 
des Lichtes tiberall am Rumpfe kleine schwarze Punkte zum Vor- 
schein kommen. Doch war es mir auch hier nicht méglich, die 
dabei stattfindenden Vorgiinge mikroskopisch zu verfolgen. Zwar 
war es bei lingerer Beobachtung méglich, festzustellen, dass der 
eine oder andere Fortsatz der Pigmentzellen linger oder kiirzer 
geworden war; die Bewegung des Pigmentes selbst hierbei zu 
vertolgen, gelang jedoch nicht. Wie sich erwachsene Exem- 
plare yon Salamandra mac. dem Lichte gegeniiber verhalten, 
vermag ich nicht anzugeben. Es fragt sich, ob hier ein’ iihn- 
liches Verhiltniss besteht, wie beim Frosche. Die Larven des- 


selben reagiren in gerade entgegengesetzter Weise auf das Licht 
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als die erwachsenen Thiere, d. h. also es reagiren die Pig- 
mentzellenzuverschiedenen Perioden des Lebens 
verschieden auf denselben Reiz. Wie erwiihnt, ver- 
halten sich wenigstens die Larven von Salamandra mac. gleich 
denen des Frosches. 

Die von einzelnen der oben citirten Autoren gefundenen 
Thatsachen tiber Wirmewirkung sind iibereinstimmende. Briieke, 
der noch in seiner ersten Mittheilung iiber den Farbenwechisel 
des Chamaeleons der Temperatur einen nur untergeordneten 
Einfluss zusechreibt, sagt in der zweiten, der Jetztere sei cin der 
Lichtwirkung entgegengesetzter. Levdig fiihrt aus, dass die 
von ihm speciell angetiihrten Thiere (.im Somenlichte und) in 
der Wiirme hell werden und umgekehrt*. Das Gleiche — tindet 
Biedermann beim Frosche. In Uebereinstimmung hiermit 
werden Larven von Salamandra mae. durch Wirme hell, bleiben 
es auch bei liingerer Fortdauer dieses Einflusses, ole dass jedoch 
hierdurch ihre Entwickelung irgendwie gestiért wiirde. Im Gegen- 
theile wird diese sogar beschleunigt, wie dies auch Barturth 
fiir die Regeneration abgeschnittener Kérpertheile angibt. 

Die histologische Untersuchung des Verhaltens des 
Pigmentes bei diesem Farbenwechsel ergibt Folgendes. Das Pig- 
ment kommt bekanntlich in der Haut der Salamanderlarve in drei 
Formen vor: Es erscheint in Form kleiner braunschwarzer Kiigel- 
chen in den Epithelzellen und zwar besonders an ihrer Peripherie 
abgelagert. Ferner finden sich zwischen diesen Epithelzellen 
zierliche, verzweigte Pigmentzellen (Fig. 5, ep), die mit ihren Fort- 
siitzen die Intercellularliicken durchsetzen. Endlich finden’ sich 
unter dem Epithel die reich verzweigten schwarzen Pigmentzellen 
der Cutis (ep), welche den Hauptantheil an der Fiirbung des 
Koérpers haben'). — Wiihrend nun das kérnige Pigment in den 
Epithelzellen selbst bei den schwarzen Larven die Zelle in dichter 
Menge durehsetzt, ist es bei den hellen nicht iiberall gleichmiissig 
und auch da meist nur an der Peripherie der Zellen und ferner 
in sehr geringer Menge abgelagert. Es ist also hierdurch schon 
das Medium, durch welches die miichtigen Pigmentzellen der Cutis 
hindurehsehininern, cin viel helleres als bei den dunklen Larven. — 

1) Auf das specielle Verhalten und Vorkommen dieser Zellarten 
in den verschiedenen Regionen des Kérpers soll hier nicht niiher ein- 


gegangen werden. 
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° 
Die Differenzen der epithelialen (ep) und Cutis-Pigmentzellen (ep) 
hei den beiden Larvengruppen sind aus den Figuren 3 und 4 
(Taf. XXXVIID) erkennbar. Hierbei gibt je eine Hilfte der Figuren 
das Verhalten der einen beziehungsweise der anderen Art der 
Pigmentzellen wieder. Die epithelialen Pigmentzellen sind, wie 
erwihnt, bei den sechwarzen Larven pyramidenformige, verzweigte 
Zellen (Fig. 2, ep); sie haben zumeist eine rein schwarze Farbe, 
so dass der Kern gar nicht sichtbar ist; aber es finden sich stellen- 
weise ganz helle, nur mit spirlichem Pigment durchsetzte Formen 
dieser Zellart und zwischen diesen beiden Extremen — wie dies 
auch auf Fig. 3 sichtbar ist -— zahlreiche Uebergangstormen. 
Weiter finden sich oft auch mitten zwischen reich verzweigten so 
stark contrahirte runde Zellen, wie sie bei den ganz hellen Larven 
(Fig. 4, ep) vorkommen. 

Die Pigmentzellen der Cutis (Fig. 5, cp) bilden bei den 
schwarzen Larven ein reich verzweigtes, dichtes Netzwerk, in dem 
man die einzelnen Zellterritorien nicht leicht von einander ab- 
grenzen kann. Um die Hautdriisen bilden sie ein zierliches Maschen- 
werk und enthalten ein kérniges, schwarzes, stellenweise auch 
mehr braunrothes Pigment. An zahlreichen Stellen vermag man 
ferner zwischen und unter diesen Pigmentzellen reich verzweigte, 
mit hellgelben, oblongen Kérnchen erfiillte Zellen nachzuweisen (gp). 

Das Verhalten dieser Pigmentzellen bei den durch Wirme 
hell gewordenen ist ein wesentlich anderes (Fig. 4). Die e pi- 
thelialen Pigmentzellen (ep) sind nur in seltenen Fillen 
mit Fortsiitzen versehen, die Intercelluarliicken erscheinen daher 
ganz hell; die Pigmentzellen selbst erscheinen jetzt als kreis- 
runde oder eiférmige zwischen den iibrigen Epithelzellen 
liegende Gebilde, in deren Mitte oder an deren einem Pole der 
Kern liegt, dem wie eine Kappe eine tiefschwarze Pigmentkugel 
aufsitzt. Ein ganz iihnliches Verhalten zeigen die dunklen 
Pigmentzellen der Cutis (cp). Wihrend die letztere bei 
den schwarzen Larven von dem Netzwerk derselben dicht erfiillt 


war, findet sich von diesem nichts mehr vor, nur stellenweise 
liegen in der Cutis schwarze, klumpige, fast simmtlich 
der Kreisform sich nihernde Gebilde: Dies sind die 
ad maximum contrahierten Pigmentzellen. Wihrend die Pigment- 
masse bei den epithelialen Zellen stets an dem einen Pole des 
Kernes angehiiuft war, ist dieser hier an Flichenbildern nicht zu 
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erblicken und zwar, wie Querschnitte lehren, aus dem Grunde, weil 
das Pigment in den Zellen der Cutis sich meist um die ganze 
Peripherie des Kernes concentrirt und diesen so verdeckt. 

Dass die epithelialen und Cutis-Pigmentzellen contractile Ge- 
bilde sind, ist wiederholt ausgesprochen worden. Wiihrend fiir die 
ersteren in Bezug auf das Verhalten von Pigmentkérnchen und Zell- 
fortsiitzen bei der Contraction keine Angaben sich finden, wird be- 
ziiglich der letzteren Zellart seit der klassisch gewordenen Unter- 
suchung Briicke’s, die in neuster Zeit von Keller bestitigt und 
erweitert wurde, iibereinstimmend (Briicke, Keller, Ballowitz) 
angegeben, dass nicht die Zelle selbst sich contrahirt, sondern 
dass ihre Fortsitze erhalten bleiben und nur das Pigment sich 
dem Centrum zu bewegt, und Keller versucht sogar diesen an 
sich schwer vorstellbaren Vorgang durch eine Theorie zu erkliren. 
Nur Biedermann berichtet, dass es ihm (beim Frosche) nicht 
miglich war zu entscheiden, ob die Zellfortsitze auch im pig- 
mentfreien Zustande in allen ihren Ramificationen erhalten 
bleiben (wie Lister anzunelimen scheint), oder ob, wie es wahr- 
scheinlicher ist, nur eine ungleich rasche Bewegung verschie- 
dener Theile des Zellplasmas  stattfindet, derart, dass es . . 
zur Sonderung eines leichter beweglichen, fliissigeren ,Kérner- 
plasmas* und eines festeren Hyaloplasmas kommt. Aus diesem 
letzteren wiirden dann die pigmentfreien Fortsiitze im wesent- 
lichen bestehen, die aber méglicher Weise auch ein- 
gezogen werden’. Nun ist es bei Salamanderlarven ganz 
unmdglich im Contractionszustande der Pigmentzellen  irgend 


eine Spur von Fortsitzen — weder an ungefirbten noch an auf 
verschiedenste Weise gefirbten Priiparaten. — wahrzunehmen. 


Alle anderen Zellgebilde der Haut sind deutlich sichtbar und 
es ist wohl sechwer anzunehmen, dass gerade die Fortsiitze 
der Pigmentzellen unsichtbar bleiben sollten. Untersucht man 
Uebergangsstadien zwischen dunkler und heller Fiirbung, so 
zeigen sich deutlich die — wenn auch verkiirzten — Zellfortsitze 
und sie enthalten dann auch Pigmentkérnchen. Ist aber die 
Zelle — bei den ganz hellen Larven — vollstindig contrahirt, 
so ist nichts von Fortsitzen wahrzunehmen und die Zelle ist 
iiberall scharf begrenzt. Daraus muss ich schliessen, dass — 
wenigstens bei Salamanderlarven — die helle Firbung durch 
Warmeeinfluss nicht auf einer einfachen Ballung des Pigmentes 
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innerhalb der nicht oder nur zum Theile contrahirten Zelle be- 
ruht, sondern vielmehr, dass hierbei die ganze Zelle sich 
contrahirt, alle ihre Fortsitze einzieht und das 
Pigment auf ein ganz kleines Gebiet vertheilt'). Es scheint wohl 
kein eintacher Zufall zu sein, dass bei dieser Contraction sowohl 
die Cutis- als auch die epithelialen Pigmentzellen fast vollstiindige 
Kugelform annchmen: Diese ist wohl das giinstigste Resultat der 
Contraction, deshalb, weil sie bei kleinster Oberfliche die grésst- 
mogliche Masse zu fassen vermag. 

E's ist ferner von Interesse, dass die Einwirkung der Wirme 
sich nicht bloss auf die Haut allein beschriinkt. Sie erstreckt sich 
vielmehr auch auf die Pigmentzellen im Inneren des Koérpers, 
wie man sich z. B. durch die Untersuchung der Pigmentzellen 
des parictalen Blattes des Peritoneums, der Lunge u. s. w. tiber- 
zeugen Kann. 

Endlich sieht man bei den hellen Larven in viel reich- 
licherer Menge und Verzweigung die frither nur spirlich sicht- 
baren Pigmentzellen mit hellgelben Kérnchen (gp). Sie sind bei 
den sehwarzen Larven offenbar durch die reichen Fortsitze der 
schwarzen Pigmentzellen verdeckt worden. Ihr deutlicheres 
Hervortreten bei den hellen Larven tragt vielleicht hauptsichlich 
zu dem cigentiimlichen gelblich-glasartigen Aussehen der Haut 
der letzteren bei. Sie werden durch die Wairme nicht be- 
einflusst, da ihre Fortsitze auch nach Einwirkung derselben 
in reichlicher Menge vorhanden sind. 


Zur Entwicklung des Pigmentes. 
Das gleichzeitige Vorkommen yon hellen (oder nach Reinke 
.zart lavendelfarbigen*) und dunklen Pigmentzellen (Fig. 5 und 4, 
gp, ¢p) hat za emer auf den ersten Blick sehr ansprechenden 
Theorie in Bezug auf die Entstehung des Pigmentes in den Zellen 
selbst Anlass gegeben. Reinke hat niimlich im Gegensatze zu 
Flemming die erwihnten beiden Zellarten als identische, jedoch 


1) Es ist selbstverstindlich, dass trotzdem neben der Contraction 
der Zelle auch eine .Str6mung* der Pigmentkoérnchen im Innern des 
Zellleibes stattfinden kann. Hierfiir spricht besonders auch die Ballung 
des Pigmentes um den Kern der contrahirten epithelialen Pigment- 


zellen. 
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in verschiedenen Entwicklungsstadien befindliche Gebilde aufge- 
fasst: Da einerseits die hellen Pigmentzellen im Peritonenm der 
Larve zahlreich vorhanden sind, in dem des erwachsenen Thieres 
dagegen fehlen; anderseits —- nach Reinke — sich zwischen 
den Einschliissen beider Zellarten alle Uebergangstormen nach- 
weisen lassen, hat er geschlossen, dass das Pigment in den Zellen 
auerst in Form jener hellen Einschiiisse auftritt, wm spéiterhin 
aus (oder in) diesen zu den schwarzen Pigmentkornchen sich 
gu ditferenziren. Die ersteren Gebilde sind daher nach ihm ,.Pig- 
mentbildner*, es entstehen im = Verlaute der Entwicklung aus 
»Leukoplasten* ."Trophoplasten*, ein Vorgang der Pigmentbildung, 
wie er im Pflanzenreiche sich findet, wo aus hoch ditferenzirten 


Plasmatheilen (Trophoplasten) sich z. B. die Chlorophytikorner 


entwickeln. 

So unangenechm es ist, die Beobachtung eines Anderen zu 
negiren, vermag ich dennoch diese Angaben Reinke’s nicht zu 
bestiitigen. Es ist mir nicht gelungen, zwischen beiden Zellarten 
alle jene Uebergiinge zu tinden, wie sie Reinke sehildert und 
wie sie cine nothwendige Vorbedingung seiner Theorie sind. Er 
selbst sagt zwar schon, es sei sehr schwer und selten, dass man 
solche Uebergangstormen tindet und greift deshalb zu der Erklii- 
rung, dass offenbar die Umwandlung aus der einen in die andere 
Form sehr rasch vor sich gehe — bei der grossen Verschieden- 
heit der beiderlei Zelleinschliisse und der grossen Menge der zur 
Untersuchung verfiigbaren Zellen ein sehr unwahrscheinliches Ver- 
halten. Trotz vieler Miihe ist es mir nicht gelungen, in dem 


Peritoneum der Salamanderlarve — dem Untersuchungsobjekte 
Reinke’s — auch nur amiihernd Uebergangsformen zu_ finden. 


Stets bestelht vielmehr zwischen beiden Zelleinschliissen ein schar- 
fer Unterschied: Die der hellen Zellen sind unregelmiissig, mehr 
oder weniger oblong und stets viel grésser als die kleinen, Kreis- 
runden, braun bis schwarzgetiirbten Kérnchen der dunklen Pig- 
mentzellen. Beide Zellarten liegen in fast gleicher Ebene. Aber 
iiberall, selbst an denjenigen Stellen, an welchen ihre Fortsiitze 
diecht aneinander liegen und bei oberflichlicherer Untersuchung 
in einander iiberzugehen scheinen, vermag man trotzdem stets 
beide Arten von Zelleinschliissen wohl yon einander zu sondern, 
ohne Uebergangsformen wahrzunehmen. Schon aus diesen mor- 


phologischen Griinden glaube ich der Ansicht Flemming’s 
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beipflichten zu sollen, der beide Zellarten als verschieden auffasst. 
Dafiir sprechen aber noch eine Reihe anderer Griinde. Wiiren 
die helleren Zellen Vorstufen der dunklen, so miissten sie zeitlich 
vor den letzteren auftreten, was aber keineswegs der Fall ist. — 
Untersucht man ferner das Peritoneum yon Salamanderlarven von 
50—60 mm Linge, so findet man in denselben die dunklen Pig- 
mentzellen sehon in relativ derselben (oder vielleicht noch grésserer 
Menge und Anordnung wie beim erwachsenen Thiere; die hellen 
Zellen sind dagegen in einer so grossen Anzahl vorhanden, dass 
-~ wenn aus ihnen sich die dunkeln entwickeln  sollten — das 
Peritonemn alterer Larven und des erwachsenen Salamanders ganz 
und gar von den letzteren erfiillt und daher vollstiindig schwarz sein 
miisste. — Ein histologischer von Reinke selbst beschriebener 
Unterschied liegt ferner darin, dass nach der Depigmentation sich 
wohl die dunkeln, nicht aber die hellen Korner firben lassen. — 
Endlich besteht ein sehr auffallender, nicht zu unterschitzender 
physiologischer Unterschied zwischen beiden Zellarten: Wihrend 
die dunkeln Pigmentzellen durch Wirmeeinfluss in ganz colos- 
saler Weise sich veriindern, indem sie sich vollstéindig zusammen- 
zichen, bleiben hierbei die hellen ganz unverindert und 
treten daher bei den durch Wirme hell gewordenen Larven weit 
schéner und deutlicher hervor als bei den dunkeln. Dies gilt sowohl 
von der Haut — wie erwiihnt wurde — als auch namentlich vom 
Peritoneum. Hier ist der Gegensatz wegen der viel grésseren Menge 
von hellen Pigmentzellen ein ganz besonders auffallender: Bei den 
dunkeln Larven wird das Peritoneum von dem dichten Netze der 
dunkeln Pigmentzellen erfiillt, aus dem nur stellenweise die Kérper 
der hellen Zellen hervortreten; bei den hellen Larven dagegen 
finden sich nur stellenweise die zu kleinen sehwarzen Kugeln zu- 
sammengezogenen dunkeln Pigmentzellen, und die nunmehr weiten 
Zwischenriiume derselben sind giinzlich von den vollstaindig 
unverinderten hellen Zellen ausgefiillt, deren Zellleib 
und -Kern nun deutlich zu Tage tritt. 

In der Haut nun finden sich die hellen Pigmentzellen be- 
sonders reichlich dort, wo spiiter die gelben Flecke auttreten; 


beim erwachsenen Thiere finden sich an diesen Stellen —- abge- 
sehen von den gelben Pigmentkérnchen im Epithel — dichte Netze 
ganz iihnlicher heller Zellen im Bindegewebe. Es liegt daher 
die Vermuthung viel niher, dass die hellgelben Zellen zur Bildung 
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des gelben und nicht des schwarzen Pigmentes in Beziehung 
stehen. 

Nun ist es allerdings richtig, dass diese Zellart im Peri- 
toneum nur bei Larven, nicht beim erwachsenen Thiere vorkommt. 
Es bleibt zur Erklarung dieser Thatsache — wenn man den Stand- 
punkt Reinke’s nicht theilt — nur die Aimahme iibrig, dass 
diese Zellen des Peritoneums im Verlaufe der Entwicklung zu 
Grunde gehen. In der That sind sie z. B. auch bei Larven, die 
in Metamorphose begritfen sind, schon viel spiirlicher als in friihe- 
ren Epochen '). 

Wenn man daher der Ansicht Reinke’s von der Um- 
bildung der einen Zellart in die andere nicht beipflichten kann, 
so spricht dagegen vieles fiir die Anschauung, dass das Pigment 
in der Zelle an ein Substrat, an ,Pigmentbildner* gebun- 
denist, durch oder in welchen es entsteht. Aller- 
dings darf man nach dem Obigen als ,Pigmentbildner* nicht 
die Inhaltskérper jener hellen Zellen auffassen. Als solche sind 
vielmehr die der dunkeln Zellen selbst viel eher anzusprechen. 
Spricht fiir diese Anschauung, allgemeiner gefasst, schon die 
Thatsache, dass sich das Pigmentkorn der (dunkeln) Zellen yom 
Pigment befreien und dann firben liisst, so spricht fiir sie (in der 
erwihnten Modification) auch die Entwicklung der Pig- 
mentkérnehen selbst. Sowohl im Peritoneum als auch in 
der Haut von Salamanderlarven (besonders an der Seite des 
Rumpfes) findet man neben den von dunkelbraunen bis schwar- 
zen Koérnehen durchsetzten Pigmentzellen (ep) der Cutis auch 
solche, welche auf hellem Grunde eine viel spirlichere Anzahl 
von Kérnchen aufweisen (Fig. 5*). Diese Zellen sind kleiner 
als die ersteren, sie finden sich reichlicher bei jiingeren Larven 





und so ist der Schluss wohl gerechtfertigt, dass sie Vorstufen 
der dunkeln, grésseren Pigmentzellen darstellen. Zwischen beiden 


1) Der Umstand, dass eine im Larvenleben so zahlreich ver- 
breitete Zellart spiiter verschwindet, hat gewiss einiges Befremdende 
an sich. Da jedoch die Pigmentzellen tiberhaupt, und im Peritoneum 
ganz besonders wohl nicht allein (wenn tiberhaupt) optischen Funk- 
tionen dienen werden, so wiire es ja moégiich, dass diese Zellart nur 
in Jugendstadien, nicht in spiiterer Zeit, eine Funktion besitzt und 
daher spiiter schwindet. 

2) Ich erwiihne ausdriicklich, dass hiermit nicht die friiher be- 


> 


sprochenen hellen Zellen (Fig. 35 und 4, gp) gemeint sind, 
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findet man auch in der That alle Arten von Uebergangsformen mit 
Leichtigkeit, unter anderen des éfteren auch solehe, wie es Fig. 6 
zeigt, bei denen die eine Hiilfte der Zelle noch hell die andere 
schon in Folge der grisseren Menge (und — wie gleich besprochen 
werden wird — Sehwiirze) der Pigmentkérnchen dunkel ist. 

Untersneht man nun die Pigmentkérnehen in diesen beiden 
Zellformen, so findet man einen Untersehied insoferne, als die 
spirlichen Kornchen der einen Zellart viel heller erscheinen als 
die der anderen. Form und Grésse sind annihernd dieselben, aber 
die Farbe der Kérnchen in den dunkleren, weiter entwickelten 
reicher verzweigten) Zellen ist eine dunklere. 

Ganz iihnliche Betunde liefert die Untersuchung der Entwick- 
lung des Retinapigmentes, z. B. bei Tritonlarven: Es ist in frithen 
Stadien viel heller als in’ spéteren. 

Die Entwicklung des Pigmentes geht also in der Weise vor 
sich, dass sich innerhalb der (spiteren) Pigmentzellen in 
immer reichlicherer Weise Kérnehen entwickeln, welche 


anfangs lichter sind und erst  spiiter — wiihrend gleichzeitig 
die Zelle grésser und reicher verzweigt wird — die dunkle Farbe 


annelmen. Diese helleren Kérnchen kénnte man als .Pigment- 
bildner* bezeichnen, durch deren specifische Umwandlung 
oder dureh deren Durchsetzung mit einem Farbstoffe erst 
die fiir die dunkeln Pigmentzellen charakteristischen Kérnchen 
entstehen. —- Diese Art der Entwicklung sowie der nicht seltene 
in Fig. 6 dargestellte Fall der verschiedenen Ausbildung des 
Pigmentes in den beiden gewiss unter gleichen Verhiiltnissen (Cir- 
culation wes.w.) sich betindlichen Hiilften emer und derselben 
Zclle spricht dafiir, dass das Pigment vorwiegend durch eine 
specifische Zellthitigkeit, also auf metabolischem Wege entsteht. 

Wie die Fig. 3 zeigt, tindet man wiederholt unter den 
epithelialen — weniger unter den Cutis — Pigmentzellen solehe, 
welche, obwohl ebenso reich verzweigt, also wahrscheinlich eben- 
so alt als ihre Nachbarn, dennoch viel heller und spiirlicher mit 
Pigmentkérnchen durehsetzt erscheinen. Bei erwachsenen Thieren 
stésst man — wie bekannt — wiederholt auf mitten unter selnwar- 
zen Pigmentzellen gelegene viel weniger pigmentirte Zellen, Diese 
Thatsachen erlauben wohl den Schluss, dass die Pigmentzellen 
ihren Pigmentgehalt zu dndern vermégen, also eine wechselnde 


metaboliseche Thitigkeit entfalten. 





15. 


16. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXVII. 


Fig. 1. In kaltem Wasser gehaltene Salamanderlarve. 
Fig. 2. Durch Wiirme helle Larve. 
Fig. 3. Fhichenbild der Haut einer in kaltem Wasser gehaltenen Sala- 


manderlarve. /=Epithelzellen; L = Leydig’sche Zellen; ep 
= epitheliale; cp = Cutis-Pigmentzellen; gp = hellgelbe Pig- 
mentzellen, 

Fig. 4. Fliichenbild der Haut einer hellen Larve. Bezeichnungen wie 
bei Figur 3. 

Fig. 5 und 6. Pigmentzellen aus der Haut einer normal gefiirbten Sala- 
manderlarve. 


(Aus dem II. anatomischen Institut zu Berlin.) 


Ueber eine Verbindungsweise der Neuronen. 


Nebst Mittheilungen iiber die Technik und die Erfolge der 
Methode der subcutanen Methylenblauinjection. 


Von 


Semi Meyer. 
Hierzu Tafel XXXVIII. 


In der Verfolgung meiner Versuche, dureh subcutane An- 
wendung des Methylenblaus die Elemente des Centralnerven- 
systems ebenso vollstiindig darzustellen wie mit den Golgi- 
schen Verfahren, ist es mir gelungen, die Methode in unge- 
ahnter Weise zu vervollkommnen, und ich will im folgenden, 
hevor ich zum eigentlichen Gegenstande dieser Arbeit iibergehe, 
zunichst die Technik der Methode und ihre’ bisherigen Ergeb- 


nisse besprechen. 

Die Mittel zur Weiterfiihrung meiner Studien verdanke 
ich einer Empfehlung meines verehrten Lehrers, des Herrn Prof. 
O. Hertwig an das Curatorium der Griifin Bose-Stiftung und 
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der Liberalitét, mit der er mir die Mittel scines Institutes zur 
Vertiigung stellte. Ich spreche ihm dafiir meinen herzlichsten 
Dank aus. 

Wie ich in meiner ersten Verétfentlichung iiber die Methode!) 
hervorhob, hingt der Erfolg der Injection cinmal von der Menge 
des Farbstoffes ab, den man einfiihren kann, und dann yon der 
Liinge der Zeit, die ihn das Thier ertriigt. Allein meine weiteren 
Versuche zeigten, dass der erstere Factor der bei weitem wich- 
tigere ist, und ich wandte ecinmal stirkere Lésungen an und 
kiirzte dann auch die Pausen zwischen den einzelnen Injectionen 
ab. Jetzt verwende ich nur noch wiisserige Lisungen, die bei 
Koérpertemperatur gesiittigt sind und 5—6 °,, Methylenblau ent- 
halten. Nach wie yor verwende ich das Priiparat BX, doch 
sind die anderen Priparate natiirlich nicht auszuschliessen. 

Bei der Injection dieser starken Lisungen beobachtete ich, 
dass die Thiere seltsamerweise davon fast ebenso grosse Mengen 
ertragen als von den fiinfmal schwiicheren, und wenn man die 
Pausen zwischen den Injectionen abkiirzt, kann man oft noch 
griéssere Mengen cinwirken lassen. Es geniigt, wenn die Pausen 
so gewihlt sind, dass die Gesamimtmenge, die das Thier voraus- 
sichtlich ertragen wird, in 1— 2 Stunden eingefiihrt wird. Die 
(QJuantitiiten, die ich injiciren konnte, waren folgende: Eine er- 
wachsene Katze erhielt 150 chem der gesiittigten Lisung und 
ging daran noch nicht zu Grande, doch war der Erfolg bei 
diesem Versuche ein vorziiglicher. Mehrere Wochen alte Ka- 
ninchen vertrugen 30-—S0 chem, ausgewachsene Meerschweinchen 
ebenso viel, neugeborene Katzen) 15—25 chem,  ebensolche 
Kaninchen L0—20, und neugeborene Meerschweinchen, in denen 
ich die giinstigsten Objecte fand, ertrugen &8—15 ebem. Die 
Thiere kamen dabei in einen comatésen Zustand und wurden 
inuner schwiicher, bis das Leben erlosch, 

Ich muss bei dieser Gelegenheit wieder auf die Frage nach 
dem Wesen der Methylenblauwirkung zuriickkommen, denn meine 
Ausfiihrungen in der tritheren Veréffentlichung haben manchen 
Widerspruch erfahren. Teh erklire mir die Ertolge meiner 
Modification in der Anwendung der Methode damit, dass bei 


1) Archiv fiir mikr. Anat. u. Entwickelungsgesch. Bd, 46, 1895, 
S. 282. 


Archiv f, mikrosk. Anat, Bd, 47 47 
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dieser Anwendungsweise der Farbstoff wie bei keiner anderen 
auf die lebende Zelle und Faser einwirken kann. Dem steht 
die yon Feist?) ausgesprochene, aber durchaus nicht bewiesene 
Behauptung entgegen, dass die Methylenblaufiirbung eine Ab- 
sterbeerscheinung sei, wiihrend sie von Ehrlich doch als eine 
vitale Reaction beschrieben wurde. Nun muss man aber bei 
den Centralorganen die yitale Methylenblaureaction streng scheiden 
von den verschiedenen Fiirbungen mit demselben Farbstoff am 
frischen und gehiirteten Object. Denn bei diesen Methoden 
wirkt der Kérper eben nur als Farbstoff, wenn auch in mancher 
Beziehung in eigenartiger Weise; die vitale Reaction dagegen 
ist die Bindung eines Kérpers, zu dem das nervése Gewebe 
irgend eine, allerdings noch nicht definirbare, Affinitit besitzt. 
Und diesen Vorgang der .Bindung* des Methylenblaus 
muss ich nach meinen Versuchen als cine Reaction des lebenden 
nervésen Gewebes hinstellen. Denn im Momente’ des Absterbens 
trifft das Methylenblau die Zellen auch bei jeder direecten In- 
jection in die Gefiissbahn, und doch ist damit bekanntlich bei 
héheren Thieren die Reaction nicht herverzurufen. Nun ist 
es Herrn Dr. Rudolph Krause hier im Laboratorium ge- 
lungen, dlnliche Bilder, wie die meinigen dadurech zu erzielen, 
dass er in eine Vene kleinere Mengen des Farbstoffes in Pausen 
einbrachte und dabei das Versuchsthier liingere Zeit am Leben 
erhielt. Bei diesem Vorgehen sind dieselben Bedingungen fii 
den Eintritt der Reaction vorhanden, wie bei der Resorption 
vom Unterhautgewebe, und diese Versuche scheinen mir daher 
ein neuer Beweis fiir meine Behauptung zu sein. 

Vor allem aber wiire die Wirkung des Methylenblaus auf 
das ganze Thier gar nicht zu verstehen, wenn man nicht an- 
nihme, dass es die gesunde Nervenzelle angreift und dann aller- 
dings schiidigt und schliesslich tédtet; denn alle Erscheinungen, 
die die Thiere zeigen, sprechen dafiir, dass es lediglich die 
nervésen Centralorgane sind, auf die das Methylenblau einwirkt. 
Und wenn es die Zellen iiberhaupt angreift, muss es doch in 
sie eindringen und aufgenommen werden, 

Dass eine andere als die urspriingliche Auffassung von 
Ehrlich tiberhaupt entstehen konnte, ist eine Folge der Eigen- 


1) Archiv fiir Anat. u. Phys. Anat. Abth. Jahrg. 1890, 
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thiimlichkeit des Methylenblaus, dass es in reducirter Form nicht 
sichtbar ist. Nun muss aber der Farbstoff, so lange er an eine 
lebende Zelle gebunden ist, diese unsichtbare reducirte Form 
aufweisen, denn die lebende Zelle besitzt offenbar eine héhere 
Affinitit zum Sauerstoff als das Methylenblau.  Stirbt dann das 
Gewebe ab, so giebt es wieder soviel Sauerstoff ab, dass eine 
Oxydation des Methylenblaus stattfindet, und nun wird der vorher 
schon in der Zelle und Faser vorhandene Farbstoff erst: sichtbar. 
Es wird also die Oxydation mehr oder weniger mit dem Augen- 
blieck des Absterbens zusammenfallen. 

Bis jedoch die Oxydation statttindet, vergeht immer eine 
gewisse Zeit, und wenn die Bindung des Farbstoffes ebenfalls 
mit dem Momente des Absterbens zusammenticle, so wiire ja gar 
nicht einzusehen, warum nicht eine ebenso vollstindige Farbung 
des ganzen Neurodendron an Stiicken zu erreichen sein sollte, 
die dem lebenden oder eben getidteten Thiere entnommen sind, 
Und doch versagt dieser Versuch bei dem Gehirn héherer Thiere. 
Die nervésen Elemente niederer Thiere scheinen lingere Zeit 
ausserhalb des Orgnismus am Leben zu bleiben; auch kann ja 
hier der Farbstotf leichter olne bedeutendere Schidigung des 
ganzen Organisinus direct in die Blutbahn eingebracht werden. 

Was die Fixirungstechnik betrifft, so hat mich Herr Dr. 
Rudolph Krause ermiichtigt, eine von ihm gefundene Ver- 
einfachung mitzutheilen, dass niimlich die Verwendung von 
Wasserstoffsuperoxvd  iiberfliissig ist. Ich habe mich bald itber- 
zeugt, dass dasselbe fiir das Centralnervensystem sogar cher 
schiidlich ist, denn seitdem ich ohne dasselbe fixire, ist) der 
Hauptiibelstand der Fixirungsmethode, das Diffuswerden der 
Randparthien der Stiicke sehr viel weniger hervorgetreten, und 
ich méchte fast annehmen, dass das starke Oxydationsmittel 
etwas bleichend gewirkt hat. 

Ich will die Technik der Methode an einem Beispiele zu- 
samnentassen: Einem neugeborenen Meerschweinchen werden in 
Pansen yon '/,-—!/, Stunde je 2 chem ciner wiisserigen Lésung 
von Methylenblan BX, die bei Kérpertemperatur gesiittigt ist, 
unter die Haut gebracht. So wie das Thier tedt ist, was naeh 
der 3.—6. Injection der Fall) sein wird, wird das Gehirn, das 


Iman in nicht mehr als 2—3 Stiiecke zu zerlegen braucht, ein- 
gelegt in: 10 gr Amm. molybd. + 100 chem Wasser + 10 Tropfen 
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officineller Salzsiiure. Die Fliissigkeit muss vorher auf 0° Grad 
abeekiihlt sein, und in der kalt) gehaltenen Lésung bleiben die 
Stiicke bis zum niichsten Tage, werden zwei Stunden in_ flies- 
sendem Wasser ausgewaschen, kommen auf je '/,—1 Stunde 
in jeden Alkohol und bleiben im = absoluten, der mehrmals ge- 
wechselt wird, bis zum niichsten Tage. Es ist durchaus zu 
empfehlen, den Alkohol ebenfalls auf Eis zu stellen, es list sich 
dann darin keine Spur der Verbindung und man kann bequem 
sehr grosse Stiicke entwiissern. Das dann folgende Xylolbad 
muss durchaus gewechselt werden, damit kein Alkohol in’ den 
Wiirmeschrank mitgenommen wird. Ich schliesse daran_ sofort 
die Parattineinbettung an, die auch bei grossen Stiicken in 2—4 
Stunden vollendet sein kann, da ja doch nur dicke Schnitte an- 
gefertigt werden. Diese werden nur im Xylol vom Paraffin be- 
freit und in Canadabalsam oder Damarharz eingebettet, die in 
Xylol gelést sind. 

Die Haltbarkeit der Priiparate scheint eine vorziigliche zu 
sein. In den ersten Wochen werden die Bilder noch schiirfer, 
indem der Balsam das Gewebe gleichmiissiger durchdringt. Auch 
yon meinen ersten Priiparaten, die doch inzwischen fast ein Jahr 
alt sind, hat kein einziges gelitten. Die Angabe Bethe ’s, der 
seine Priiparate sich 6fter hat triiben sehen, habe ich nie be- 
stiitigt gefunden, wid es ist auch sonst im Laboratorium nichts 
Aehnliches beobachtet worden. 

Die wesentlichen Eigenschaften der Farbung habe ich in 
meiner ersten Veréffentlichung bereits besprochen. Bei den wei- 
teren Versuchen hat sich aber doch mehr Abweehslung in den 
Resultaten ergeben, als ich erwartet hatte. Namentlich habe ich 
oft Priparate erzielt, in denen die Nervenfasern am meisten her- 
vortreten und manchmal so reichlich gefiirbt sind, dass die Bilder 
lebhaft an Weigert’sche erimern. Auch von zelligen Ele- 
menten ist mir indess die Darstellung vieler friiher vermisster, 
auch kleinerer Formen gelungen, wenn auch in allen Objecten 
die grossen Zellen den Farbstoff am = meisten gebunden haben. 
An gewissen Objecten gelingt aber manchmal sogar die Dar- 
stellung fast siimmtlicher Zellen und Fasern. Ich will das Ge- 
nauere im folgenden yon jedem Hirntheile besonders berichten, 
muss aber zuniichst noch einige Punkte von allgemeiner Bedeutung 


besprecben. 
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Der auftilligste Unterschied zwischen den Methylenblau- und 
den Golgibildern ist das Fehlen jeglicher Gliafirbung bei den 
ersteren. Ich habe darauf schon frither kurz hingewiesen, habe 
aber inzwischen an einer grossen Anzahl von Priiparaten aller 
Theile des Centralnervensystems die Farbung der Glia so regel- 
iniissig vermisst, dass ich nicht anstehe, eine gesetzmiissige Eigen- 
thiimlichkeit der vitalen Methylenblaureaction darin zu sehen, 
dass sie nur auf die nervése Substanz beschriinkt ist. Grade 
durch diese Eigenschatt unterscheidet sich aber die vitale Reac- 
tion an den Centralorganen sehr scharf von Methylenblaufirbungen 
des absterbenden oder todten nervésen Gewebes. Denn selbst 
hei der Methode von Kronthal'), der mégliehst frisches Ma- 
terial ohne jede Fixirung auf dem Objecttriiger fiirbt, stellt sich, 
wie ich selbst an seinen Priiparaten gesehen habe, eine reichliche 
Fiirbung der Gliakerne ein. Auch kommt schon bei dieser Me- 
thode die Zelle unvollstindig, dafiir aber eine fibrillire Struktur 
zur Darstellung, von der ich an meinen Bildern ebenso wenig 
jemals etwas gesehen habe, wie von der Nissl’schen Struktur. 

An den Ependymzellen habe ich éfter beobachtet, dass der 
dem Ventrikel anliegende Zellleib mit dem Kern’ sich etwas 
bliut. Aber ich glaubte darin keine vitale Reaction erblicken 
zu miissen, vielmehr nahm ich an, dass in die Ventrikelfliissigkeit 
ausgeschiedener Farbstoff hier nach dem Tode eine diffuse Fiir- 
bung erzeuge. Als mir jedoch Herr Dr. Krause von dem Ob- 
jeete, an dem es ilm = bei der oben beschriebenen Versuchs- 
anordnung gelungen ist, durch directe Injection die Reaction her- 
vorzurufen, eine vollstindig yefiirbte Ependymzelle zeigte, bin 
ich hieriiber wieder zweifelhaft geworden, und ich muss die 
Frage noch offen lassen, ob das Ependym vitale Methylenblau- 
reaction zeigt. 

Der grosse Nachtheil der Golgi’schen Methoden, dass sie 
nur die marklosen Nervenfasern darzustellen vermigen, fiillt bei 
der Methylenblaumethode natiirlich weg, und es war mir daher 
ein Leichtes, viele Verhiltnisse, die bisher nur an Embryonen 
und neugeborenen Geschépfen beobachtet worden sind, auch bei 
ausgewachsenen Thieren aufzufinden, Vor allem betrifft dies die 
Collateralen, die ich aller Orten, wo sie bisher nur an noch nicht 


1) Neurol. Centralbl. 1890. Nr. 2. 
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markhaltigen Fasern gesehen worden sind, auch bei ausgewach- 
senen Thieren nachweisen konnte. Und zwar gelingt die Firbung 
derselben am Grosshirn und Riickenmark ziemlich leicht, wenn 
auch oft genug nur unyollkommene und sehr blasse Bilder zu 
erzielen sind, 

Eine Eigenschaft, die die Methode mit der Golgi’schen 
theilt, ist die Auswahl, die sie meist unter einer grossen Zahl 
von Zellen, auch von gleichartigen trifft, und es hatte der Ge- 
danke etwas Bestechendes, dass vielleicht die Auswahl, die beide 
Methoden tretfen, dieselbe sein und bei beiden also ein gleicher 
Functionszustand das Eintreten der Reaction hervorbringen kénnte. 
Es schien mir der Miihe werth, diese Frage niiher zu priifen, 
und das gelang mir auch, indem ich beide Methoden an demselben 
Object combinirte. Die Verbindung des Methylenblaus mit der 
Molybdinsiiure wird durch Chromsalze nicht zerstért, und durch 
Osmitn entstelit em noch giinstigerer Kérper. Auch kann man 
die Stiicke fiir kurze Zeit der Arg. nitr-Wirkung aussetzen, An 
solchen nach beiden Methoden behandelten Objecten konnte ich 
nun sehen, dass andere Elemente die Golgi sche Reaction zeigten, 
als die mit Methylenblau gefiirbten. Andrerseits ist aber auch 
kein Gegensatz zwischen den Elementen, die jeder der beiden 
Methoden zugiinglich sind, denn manchmal wurden auch die ge- 
fiirbten Zellen noch geschwiirzt, wie ich an unvollstindig impriig- 
nirten Beispielen sah. Nun kommen ja allerdings viele Zellen viel- 
leicht in anderem Functionszustand zur Fixirung, als sie das Methy- 
lenblau trifft, allein dass beide Reactionen ganz willkiirlich aus- 
wihlten, spricht doch dagegen, dass die Wahl bei beiden dem- 
selben Functionszustand gilt. — Meine Hoffnung, aus denselben 
Priiparaten tiber das Verhaltniss der Zellen zu einander neue 
Auftschliisse zu erhalten, gingen leider nicht in Erfiillung, die 
Methylenblaubilder litten doch zu sehr unter der Chrom-Silber- 
behandlung. Vielleicht ist es aber doch der Miihe werth, die 
Versuche nach dieser Richtung noch fortzusetzen. 

Auf eine Eigenschatt der Reaction an den Centralorganen 
habe ich noch gar nicht hingewiesen, die néimlich, symmetrisch 
gebaute Theile auch genau symmetrisch darzusteen. Die Sym- 
metrie geht dabei so weit, dass auch die Stiirke der Farbung 


auf beiden Seiten im denselben Theilen fast immer genau die 
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gleiche ist. Vielleicht liesse sich die Methode auf Grund dieser 
Eigenschaft auch zu Studien itber Zelldegenerationen verwerthen. 

Die tibrigen allgemeinen Eigenschaften der Farbung habe 
ich bereits in der friiheren Veréffentlichung eingehend beschrieben, 
ebenso einen Vergleich mit den Golgi’schen Bildern angestellt. 
Ich muss auch jetzt wieder hervorheben, dass ich in der grossen 
Anzahl von Priiparaten aller Theile des Centralnervensystems 
nirgends eine Andeutung des Zackenbesatzes an den Dendriten 
gefunden habe. In allen anderen Punkten dagegen habe ich auch 
weiterhin die Methylenblaubilder mit den Golgi’schen so iiber- 
einstimmend gefunden, dass mir jeder Zweifel an der Zuverlissig- 
keit der letzteren ungerechtfertigt erscheinen muss. Denn eine 
einwandfreiere Bestitigung kann doch die auch in allerjiingster Zeit 
wieder lebhaft angegriffene Methode nicht finden, als dass ihre 
Resultate mit denen der doch gewiss iiber jeden Zweifel erha- 
benen Methylenblaumethode so vollstindig iibereinstimmen, wie 
es sich thatsichlich zeigt. Ich habe an jedem Object Vergleiche 
zwischen beiden Methoden anzustellen mich bemiiht, und so weit 
es anging, meinen Versuchsthieren méglichst nahe kommende 
Exemplare gleichzeitig den verschiedenen Moditicationen der 
Golgi’schen Methode unterworfen. Die Uebereinstimmung ist 
iiberall so gross, dass ein gegentheiliger Befund mir der sorg- 
filtigsten Priifung zu bediirfen scheint. 

Die einzelnen Theile des Centralnervensystems weisen fol- 
gende Eigenthiimlichkeiten auf: 

Im Bulbus olfactorius erhielt ich bei den meisten Versuchen 
zunichst eine Firbung der Mitralzellen, und zwar wie von fast 
allen Theilen nur bei einer Minderzahl eine vollstaindige Fiarbung 
aller Ausliufer, eine grissere Anzahl Zellen unyollsténdig und 
gar nicht gefiirbt. Daneben fiirbte sich meist auch eine gréssere 
oder geringere Zahl der sogenannten Kérnerzellen mehr oder 
weniger vollstindig, und zwar besonders hiufig eine grosse An- 
zahl um die Glomeruli gelegener Zellen, die ich auf den Ab- 


bildungen und schematischen Darstellungen vermisse. 

Ich mache bei dieser Gelegenheit darauf aufmerksam, dass 
der Eintritt der Reaction bei diesen Zellen beweist, dass dieselben 
keine Gliazellen sein kinnen. Ob es Ependymzellen sind, muss 
ich nach den obigen Auseinandersetzungen unentschieden lassen. 
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Jedentalls bietet aber die Methylenblaumethode Anhaltspunkte zur 
Entscheidung dieser von vy. Kélliker auf dem letzten Anatomen- 
congress angeregten Frage. — Die Glomeruli selbst erhalten ge- 
woéhnlich eine geringe diffuse Bliuung, doch ist mir in einigen 
Fallen die Darstellung des sie fiillenden Fasergewirres ausge- 
zeichnet gelungen. 

Die Grosshirnrinde ist das dankbarste Object fiir die Ver- 
suche, denn sie giebt wenigstens in einzelnen Teilen fast immer 
eute Resultate. Das Bild, welches sich hier gewoéhnlich bietet, 
habe ich frither beschrieben. Doch habe ich seitdem auch Bilder 
erhalten, in denen wohl die meisten Zellen, wenn nicht tiberhaupt 
alle, und zwar zum gréssten Theil sehr gut gefiirbt sind. Daneben 
fiirben sich meist noch eime grosse Anzahl von Nerventasern mit 
zahlreichen Collateralen, die nach der Peripherie aufsteigen. Auch 
centripetal leitende Fasern habe ich oft gesehen, und in einigen 
Versuchen erhielt ich an der Grosshirnrinde das ganz vom Typischen 
abweichende Resultat, dass die zelligen Elemente vollstindig zu- 
riicktraten gegen die Nervenfasern und Collateralen. Hier waren 
die nach der diussersten Schicht aufsteigenden und dann der Ober- 
fliiche entlang laufenden Fasern besonders reich und schon dar- 
gestellt. 

Die gréssten Schwierigkeiten dagegen bietet das Ammons: 
horn, an dem die Fiarbung wie nirgends sonst eine Neigung zum 
Ditluswerden zeigt, so dass ich nur selten einigermaassen betrie- 
digende Bilder erhalten konnte. So weit dieselben aber gelangen, 
gilt von ihnen alles soeben iiber die Bilder von der Grosshirnrinde 
(resagte. 

Die frither gegebene Beschreibung der typischen Bilder der 
Kleinhirnrinde passt auch fiir die meisten meiner spiteren Priipa- 
rate. Doch habe ich an einzelnen Objecten auch die kleineren 
Zellarten, die sich hier finden, wenigstens anniihernd vollstiéindig 
vefirbt gefunden; nur ihre Nerventortsiitze bieten die gréssten 
Schwierigkeiten, und ich keunte daher iiber den Nervenfortsatz 
der kleinen Zellen der Molekuwlarlage ebenfalls nichts ermitteln. 
Ebensowenig ist es mir bisher gelungen, die Faserkérbe um die 
Purkinje’schen Zellen zu fiirben. Dagegen habe ich auch vom 
Kleihirn 6fter Bilder bekommen, die sehr lebhaft an Wei- 
gert’sche erinnern, so reichlich ist die Firbung der Fasern. Natiir- 


lich sind auch hier bei erwachsener Thieren zahlreiche Collateralen 
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zu sehen. — Sehr schin und leicht firben sich auch die grossen 
Zellen der Kleinhirnganglien. 

Die Hoffnung, viele bisher vermisste Elemente doch noch 
bei weiteren. Versuchen der Reaction zugiinglich zu finden, wird 
durch meine jetzigen Resultate am Riickenmark bestiirkt, an dem 
ich bei den ersten Versuchen fast vollstiindig gescheitert war, 
von dem ich aber jetzt viele Priiparate besitze, die die Methode 
zu empfehlen geeignet sind. Die grossen Zellen treten hier sogar 
nicht so oft in der einseitigen Weise herver wie im Gehirn, viel- 
mehr firbt sich meist. cine grosse Anzahl von Zellen und mitunter 
wohl alle, natiirlich die einen vollstiindiger als die anderen. Ganz 
hesonders bevorzugt von der Reaction aber sind hier die Fasern, 
die eine und austretenden Wurzelfasern sowohl, als besonders «ie 
Liingsfasern der weissen Substanz mit ihren Collateralen. Dadureh 
dass von allen Ziigen nur wenige Fasern die Firbung annelmen, 
wird das Bild sehr iibersiehtlich. 

Die schénsten und vollstindigsten Bilder habe ich bis jetzt 
am Pons und der Medulla oblongata erziclt. Bei kleineren Ge 
hirnen ist es cin Leichtes, das ganze Mittel-, Hinter- und Nachhirn 
in einem Stiick zu entwiissern, cinzubetten und cine vollstindige 
Serie davon herzustellen. Auch an weniger gelungenen Objecten 
fand ich hier gewéhnlich noch siimmtliche Hirmerven und yon 
ihren Ursprungs- resp. Endkernen die grosszelligen mehr oder 
weniger schén gefiirbt. An gelungenen Praparaten treten die 
genannten Elemente dann ausgezeichnet hervor, und dazu kommt 
dann noch eine Auswahl aus allen anderen vorhandenen. An 
cinigen Serien zeigt die Substantia reticularis eine sehr schéne 
Firbung aller ihrer grossen Zellen, eine andere dagegen besitze 
ich, an der von diesen Zellen gar niehts zu sehen ist, datiir aber 
das zierliche Gitterwerk der Fasern dargestellt ist. Ferner zeigen 
die grossen Zellen der Oliven und ihrer Nebenkerne sehr hiutig¢ 
die Reaction, in der Vierhiigelgegend die Kerne dieser Bildungen, 
und besonders in den Hirnschenkeln neben den Oculomotorius- 
kernen der rothe Haubenkern, Von Fasersvstemen ist besonders 
das Corpus trapezoides der Reaetion leicht zugiinglich. Aber 
immer habe ich hiervon, wie an vielen anderen Stellen, nur eine 
kleinere Anzahl von Fasern gefiirbt gefunden. Dadureh wird 
die Verfolgung der Fasern sehr erleichtert, und = hierzu kommt 


noch der Vortheil, dass man ausserordentlich dicke Schnitte sehr 
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gut durchsichtig erhalten kann. Ich stellte die Schnitte meiner 
letzten Serien 125 u dick her, wiirde aber bei Objecten, die fiir 
das Studium des Faserverlaufes geeignet erscheinen, noch weiter 
zu gehen empfehlen. 

Von der Retina habe ich 6fters sehr schine Bilder gesehen, 
nur versagt bei solch diinnen Stiickchen die Bethe’sche Fixa- 
tion Ofters als an grossen, wo ich iibrigens ein fast vollstindiges 
Versagen der Methode auch ecinmal beobachtet habe. 

Schliesslich scheint auch das peripherische Nervensystem 
bei den Injectionen mit der gesittigten Lésung nicht so unzu- 
einglich fiir die Reaction zu sein wie bei meinen friiheren Ver- 
suchen, wenigstens habe ich vom Gehérorgan und der Zunge aus- 


gezeichnete Bilder gesehen. 


Bei dem Studium der Serien vom Pons und der Medulla 
oblongata bin ich auf eine Bildung gestossen, die mir einer ge- 
sonderten Beschreibung werth erscheint, nimlich auf eine eigen- 
thiimliche Endigungsweise von Fasern im Trapezkern. Die Bilder, 
die mir hier an mehreren Serien von verschiedenen Thieren be- 
gegneten, weichen so sehr von den Beschreibungen und Abbil- 
dungen sowohl desselben nach der Golgi’schen Methode darge- 
stellten Objectes, als auch von allen anderen abnlichen Bildern 
ab, dass ich es fiir gerechtfertigt halte, wenn ich im Folgenden 
meinen Befund ausserhalb des Zusammenhanges, in dem ich auf 
ihn gestossen bin, eingehender bespreche. 

Die Fig. 1 der Tafel stellt einen Theil des Trapezkerns 
dar aus einer Serie vom neugeborenen Meerschweinchen. Der 
fiir die Abbildung gewiihlte Schnitt trifft den austretenden Ab- 
ducens, zwischen dessen Fasern die fraglichen Gebilde zu sehen 
sind. Man sieht die Zellleiber der Trapezzellen sehr schwach 
gefiirbt, nur an wenigen ist ein Dendrit angedeutet. An die 
meisten Zellen tritt eine ausserordentlich dicke und sehr’ stark 
vefiirbte Nervenfaser heran nnd theilt sich entweder dicht an 
der Zelle oder schon in einiger Entfernung von ihr in mehrere 
Aeste, die die Zelle yon allen Seiten umfassen, sich dicht an ihre 
Oberfliiche anlegen und dabei eigenthiimliche, theils kugelférmige, 
theils laingliche Anschwellungen zeigen, die sehr lebhaft an ahn- 
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liche Gebilde ii peripherischen Nervenendapparaten erinnern. Das 
ganze Bild weicht dadurch sehr von allen sonst am Centralnerven- 
system dargestellten ab, und doch ist dieselhe Bildung mit den 
Golgi’schen Verfahren bereits mehrfach dargestellt und be- 
schrieben worden. 

Ich tinde in vy. KOlliker’s Handbuch die Angabe, dass 
die Axenevlinder der Trapezzellen um ihre Zellen in eine dichte 
Veriistelung auszulaufen schemen, so dass das Bild an die Faser- 
kirbe wn die Purkinje’schen Zellen erinnert. v. Kélliker 
deutete also die Nervenfaser als den Axeneylinder derselben Zelle, 
wovon natiirlich nach meinen Priparaten gar nicht die Rede sein 
kann. In seinen Priiparaten war offenbar die Faserverzweigung 
niemals ohne die darin liegende Zelle impriignirt, und man wird 
die falsche Deutung des Bildes sehr wohl verstehen, wenn man 
bedenkt, dass die Silberimpriignirung keine Niiancen in der Stirke 
der Firbung gibt. Weniger zu verstehen sind die Abbildungen, 
die Held*) von den fraglichen Gebilden gibt. Er hat offenbar 
isolirte Impriignationen der Fasern erhalten, was er aber abbildet, 
erinnert nicht entfernt an meine Methylenblaubilder. 

Natiirlich mussten unter diesen Umstiinden meine Bemiihungen 
darauf gerichtet sein, was ich mit der Methylenblaumethode ge- 
funden hatte, auch mit der Golgischen darzustellen, und nach 
mehreren erfolglosen Versuchen ist es mir, als ich bereits meine 
Arbeit sonst abgeschlossen hatte, schliesslich noch gelungen, an 
zwei Gehirnen von mehrere Wochen alten Kaninchen, die nach 
der langsamen Golgischen Methode behandelt waren, dasselbe 
Gebilde aufzutinden. In Fig. 5. habe ich Beispiele aus den Schnitt- 
serien, die ich yon den Objecten herstellte, wiedergegeben. 

Die Cebereinstimmung beider Bilder ist eine fast vollstiindige. 
Sie weichen nur in einem wichtigen Punkte von einander ab; man 
kénnte niimlich nach den Bildern, welche mit der Chrom-Silber- 
behandlung zu erzielen sind, zu der Ansicht kommen, dass die 
einzelnen Aestchen des Korbes unter einander anastomosieren, was 
nach den Methylenblaubildern nicht der Fall ist. Ich stehe nicht 
an, in diesem Punkte die letztere Methode fiir die maassgebendere 
zu halten, denn bei der Imprignation werden die oft nur sehr 


1) Held, Die centrale Gehérsleitung. Arch. f. Anat. wu. Phys. 
Anat. Abth, 1893. 
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kleinen Zwischenriiume zwischen den Endknépfehen der Aeste 
selir leicht von dem Niederschlag ausgefillt werden, der auf den 
Fasern stattfindet. 

Bevor mir die Impriignation des Objectes gelungen war, war 
ich nicht ganz gewiss, ob die grésseren und kleineren Anschwel- 
lungen, die die Aestechen in ihrem Verlaufe und an ihren Enden 
zeigen, nicht etwa den Varikositiiten gleich zu setzen seien, die 
sich bei der Methylenblaueinwirkung oft an den Fasern nach dem 
Tode einstellen. Allerdings ist die Aehnlichkeit dieser Anschwel- 
lungen mit jenen unzweitelhatten Kunstproducten Keine grosse, 
Denn man erkennt an den Varikositiiten meist, dass sie erst nach 
der Autnahme des Farbstoffes entstandene Leichenveriinderungen 
sind. Es sieht aus, als wiire die Faser etwas auseinander geflossen, 
die Farbung ist meist verwaschen. Hier dagegen sind die Fasern 
und die Anschwellungen ganz gleichmiissig gefiirbt. Dazu ent 
stammen die gezeichneten Beispiele einer Serie, in der die Nerven- 
fasern iiberall vollkommen glatt sind. An ganz guten Priiparaten, 
die im riehtigen Augenblick fixirt sind, finde ich niéimlich die 
Varikositiiten gar nicht. 

Ferner verbietet auch die wechselnde Grésse der Anschwel- 
lungen, sie mit den Varikosititen an den Nervenfasern gleichzu- 
setzen. Denn an einer Faser sind die Varikosititen, wenn sie 
sich einstellen, alle ziemlich gleich stark. Jedoch mehr als durch 
alle diese Griinde wird das wirkliche Vorhandensein der An- 
schwellungen an diesen Endapparaten dadurch bewiesen, dass das 
Bild, welches ich mit der Chrom-Silberimpriignirung erhalten 
habe. genau dieselben Verdickungen aufweist. Schhiesslich 
mache ich aueh noch darauf aufmerksam, dass wenn man die 
Anschwellungen an diesen Endapparaten als Kunstprodukt deuten 
wollte, gar kein Grund vorlige, nicht dieselbe Annahme auf alle 
peripherischen Endapparate zu iibertragen. 

An vielen Beispielen sieht man die Aestchen sich auch noch 
an den starken Dendriten, den die Zellen haben, auf eine kleine 
Strecke anlegen. Auch hier enden die Aestchen mit kleinen 
Knépfen. Gemiiss der sonstigen Uebereinstimmung ist wohl die 
Amahme berechtigt, dass auch an den Golgi’schen Bildern, die 
ich erhalten habe, wo die Aestchen mit ihren Knépfen eine seitliche 
Ausbuechtung bilden, wie an dem einen Beispiele, das ich gezeichnet 


habe, dasselbe Verhiiltniss vorliegt. 
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Ueber cine Verbindungsweise der Neurouen. 


Anschwellungen der Fasern an Endapparaten sind meines 
Wissens an den Centralorganen noch nie beschrieben worden, 
Withrend sie ja fiir viele peripherischen Endigungen bekannt und 
auch allgemein als in Wirklichkeit vorhanden anerkannt sind. Es 
ergiebt sich damit eine Analogic, die wn so werthvoller ist, als ja 
unsere Kenntnisse iiber die Verbindungsweise der Neuronen sehr 
liickenhaft sind, 

Doch bin ich weit davon entfernt, etwa was ich an diesen 
Object gefunden habe, zu verallgemeinern; das verbietet mir die 
Erfolglosigkeit meiner Bemiihungen, in der grossen Anzahl meiner 
Priipparate irgendwo etwas iihnliches aufzufinden, Nun sind zwar 
an dieser Stelle die Verhiiltnisse fiir die Methylenblaufirbung des- 
wegen schr giinstig, weil hier die Endigung ciner sehr dieken 
laser vorliegt, die sich nur mit einer Zelle verbindet. Die Dar- 
stellung der Endigungen yon feinen Collateralen und Fasern, die 
sich oft getheilt haben, wiirde natiirlich viel gréssere Schwierig- 
keiten darbieten. Trotzdem will ich meinen Befund nicht ver- 
allgemeinern, bevor es gelingt, déhnliche Bilder auch an anderen 
Stellen nachzuweisen. 

Im Trapezkern gelingt die Fiirbung der Endapparate mit 
Methylenblau ziemlich leicht, und man wird sie in allen einiger- 
maassen gelungenen Priiparaten, wenn auch nicht immer so schon, 
wie die zur Abbildimg gewahlten sind, auffinden. Mir ist in kurzer 
Zeit ihre Darstellung ausser am Meerschweinchen, yon dem ich 
inchrmals vorziigliche Serien erhalten habe, noch bei der Ratte 
und dem Kaninchen gegliickt. 

Die Zahl der Endigungen ist eine sehr grosse, es werden 
natiirlich eine Anzahl nur andeutungsweise gefirbt und wahr- 
scheinlich viele gar nicht. Denn es werden ja von allen Faser- 
systemen nur einige Beispiele gefiirbt, und ich glaube annehmen 
zu diirfen, dass jede Zelle des Trapezkerns mit einer Faser in 
der besehriebenen Weise in Verbindung steht. Die Bilder tinden 
sich in der Serie, der die Abbildungen entnommen sind, in 14,90. 
starken Schnitten und erstrecken sich spinal- und cerebralwiirts 
ziemlich gleich weit iiber die Abducenswurzeln hinaus. Die Fasern 
kommen sowohl von beiden Seiten, als auch steigen sie in schriiger 
Richtung ziemlich steil cerebralwiirts auf. Ueber die Herkuntt 


der Fasern und die weitere Leitung von den Trapezzellen aus 
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hoffe ich im einer geplanten grésseren Arbeit iiber das Hinterhirn 
genauere Mittheilungen machen zu kénnen!), 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXVIIL. 


Fig. 1. Aus einem Sehnitte durch die Gegend des Abducensaustritts 
vom neugeborenen Meerschweinchen. Zwischen den Abdu- 
censbiindeln liegen die Endapparate um die Trapezzellen. 
Vergr. Hartnack., Obj. 7. Oc. 2. 

Fig. 2. 3 Endapparate aus einem anderen Schnitt derselben Serie. 
Vergr. Obj. 9. Oc. 3. 

Fig. 3. Dieselben Bildungen, mit der langsamen G ol gi’schen Methode 
dargestellt beim mehrere Wochen alten Kaninchen, Obj. 9. Oc. 2. 

Ich bemerke, dass in allen Figuren nur ein Theil der Veriiste- 
lungen gezeichnet werden konnte, meist nur die an der oberen Hiilfte 
der Zellen. Es mussten daher viele Anschwellungen ohne die Verbin- 


dung mit den Fasern gezeichnet werden. 


Beitrage zur Kenntniss des Baues der zusam- 
mengesetzten Augen bei den Dekapoden. 


Von 


B. Rosenstadt in Wien. 


Hierzu Tatel XNXNIX und XXXN, 


Unsere Kenntnisse iiber den Bau der zusammengesetzten 
Augen sind zu einem gewissen Absehlusse gelangt in histologischer 
Hinsicht durch die Untersuchungen M. Schultze, Grenacher, 
Claus u. A. und in physiologischer durch die Untersuchungen 
von Sigmund Exner. Wenn ich es dennoch unternehme, iiber 
den Bau der zusammengesetzten Augen zu berichten, so geschieht 
das deshalb, weil iiber gewisse Fragen die Literatur entweder 


1) Dieselben Endigungen sind in der wiihrend des Druckes dieser 
Arbeit erschienenen Abhandlung: Beitrag zum Studium der Med. 
obl. ete.* von Ramon vy Cajal als loffelf6rmige Plaques beschrieben 
worden. Die Abbildungen jedoch zeigen, dass héchs:wahrscheinlich 
nur ein Niedersechlag an der Theilungsstele der Fasern, der die Zwi- 
schenriiume zwischen den Aesten austiillte, vorgelegen hat, denn es 


gehen aus den Plaques eine Menge feiner Aeste hervor. 
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gar keine oder nur ungeniigende Antworten aufweist. Das gab 
sich mir besonders kund bei meinen Untersuchungen’) iiber die 
Organisation und postembryonale Entwicklung von Lucifer 
reynaudii, als ich an das Studium der Augen dieses inter- 
essanten Dekapoden heranging. Die letzteren bildeten auch den 
Ausgangspunkt fiir die vorliegenden Untersuchungen. 

Die Hauptfragen, die ich mir dabei aufwerfen musste, waren 
folgende: 1. Die Pigmentirung des Auges und die histologischen 
Vorgiinge bei der Pigmentverschiebung, und 2. das Verhalten der 
Krystallkegel und der Sehstibehen?) zu einander cinerseits und 
zu ihren Matrixzellen andererseits. Um diese Fragen einer Lé- 
sung zuzufiihren, habe ich die Augen von einer grésseren Anzahl 
von Dekapodenformen untersucht. 

Zur Fixirung der Objecte habe ich ein Gemisch von Subli- 
mat und Perenyi'scher Fliissigkeit angewendet, welches mir 
in der Regel vortreffliche Resultate geliefert hat. Ich nahm zu 
diesem Zwecke 3 V. cone, wiisseriger Sublimatlésung und 1 Vo- 
lumen der genannten Fliissigkeit; ich erhitzte das Gemiseh und 
hielt in demselben die frisch abgeschnittenen Augen eine mehr 
oder minder lange Zeit, je nachdem ich mit einer stirker oder 
schwiicher incrustirten Cuticula zu thun hatte. 

Die Depigmentirung der Augen nahm ich in einer Lisung 
von folgender Zusammensetzung vor: 

Aq. destill. 150,0 
Acidi muriatici 
Acidi nitrici aa 3,0, 

Im Thermostaten, welchen wir zur Einbettung beniitzen, 
und der gewéhnlich auf ca. 56° C. erhitzt ist, geht die Depig 
mentirung in wenigen Stunden sehr schén von statten, ohne dass 
die Priparate darunter leiden wiirden, 

Ich werde zuniichst den Bau der Augen bei manchen der 
untersuchten Dekapodenformen schildern und dann in einer all- 
gemeinen Uebersicht die aufgeworfenen Fragen an der Hand der 
Literatur einer Discussion unterzichen. 


1) Zoologische Jahrbiicher. Morph. Abtheilung Bd. 1X, 

2) Als Sehstiibcehen oder kurzweg Stiibchen bezeichne ich 
nach der Analogie mit den Stibechen der Wirbelthierretina die cuticu- 
laren Bildungen in den Retinulis und lasse demgemiiss den Namen 


 »Rhabdom* fallen. 
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Lucifer reynaudii (Tat. XXNXIX Fig. 1 ou. 2). 

Die Corneafacetten (C/) sind sowohl bei Lucifer als bei 
den iibrigen untersuchten Formen mit Ausnahme von Sergestes 
planconvex, 

Die Liinge der Krystallzellen (Az) ist sowohl bei verschie 
denen Individuen als auch regeliniissig bei einem und demselben 
eine verschiedene: Sie schwankt zwischen 0,O8—0O,11—0,14 min. 
In der Mitte des Auges befinden sich die liingsten, die zu den 
Seiten successive kiirzer werden, Wie Querschuitte lehren,  be- 
sitzt jedes Ommatidium vier solehe Krystallzellen. Die zuge- 
hérigen Kerne (Azr) befinden sich etwa im vorderen Drittel 
der Krystallzellen. 

Wihrend bei den iibrigen tacettirten Augen der Krystall- 
kegel von den Krystallzellen selbst eingeschlossen wird und ent- 
weder gleich hinter der Cornea oder etwas mehr yon derselben 
entfernt zu liegen kommt, bietet Lucifer in’ dieser Hinsieht in- 
soferne eine Ausnalime, als der Krystallkegel (Ag) ganz nach 
hinten riickt, zum grossen Theil schon ausserhalb der Krystall- 
zellen sich betindet, resp. das hinterste Ende der letzteren dar- 
stellt. Die Krystallkegel erreichen eine Liinge yon 0,04—0,08 mm 
und bestehen, entsprechend den vier Krystallzellen, aus vier 
Theilen, die eine iihnliche Anordnung wie die letzteren autweisen. 
In jedem Ommatidium findet man um die Krystallzellen herun 
vier spindelf6rmige Kerne, die von einem dusserst schmalen 
Protoplasmahof umgeben sind, von welchem nach yorne und nach 
hinten je ein langer Protoplasmafortsatz entspringt. Der vordere 
erstreckt sich bis zu den Hypodermiszellen (//z) der Cornea, der 
hintere reicht bis zum Vorderende der Retinulazellen. Es_ sind 
das dieselben Zellen, die Claus!) bei Nebalia als Faden- 
zellen beschricben hat und die als Lrispigmentzellen zu 
bezeichnen sind (/pz). Diesen Zellen kommt eine wichtige phy- 
slologische Bedeutung zu, mdem sie sich im Dunkelauge mit 
Pigment beladen und um die Krystallkegel resp. um deren Matrix 


eine Pigmenthiille bilden. 


1) Claus, Ueber den Organismus der Nebaliden, Arbeiten aus 
dem zoolog. Institute Wien, VILL Bd., Heft 1, p. 71. 
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In meinen Priiparaten') ist der grésste Theil des Pigmentes 
im vorderen Ende der Retinulazellen angehiiuft, wodureh das 
hintere Ende der Krystallkegel, welches eime kurze Strecke in 
das von den Retinulazellen umgebene Lumen hineinragt, von 
Pigment wmbiillt wird. 

Nach der Entfernung des Pigmentes sieht man den Ueber- 
gang der Krystallkegel in die Stiibchen (Taf. NNXIX Fig. 2 Sf). 
Die letzteren, die die bekannte Plittchenstructur besitzen, stellen 
ziemlich lange Gebilde dar, die eine Trennung in mehrere Theile 
nicht aufweisen. 


Sergestes corniculum?) (Taf. XXXIX Fig. 35). 

Das Auge von Sergestes wiederholt beinahe ganz den 
Bau, den wir bei Lucifer vorfanden. Abweichend verhalten 
sich nur die Gréssenverhiltnisse der einzelnen Elemente und die 
Gestaltung der Corneafacetten (C7). Die Convexitit der letzteren 
ist nicht nur im Gegensatz zu Lucifer, sondern zu allen iibrigen 
untersuchten Dekapoden nach aussen gerichtet, wéihrend die 
plane Fliche den Hypodermiszellen sich anschliesst. In manchen 
Priiparaten sah ich auch, entsprechend der Angabe von Kénig, 
biconvexe Facetten. Die Hypodermiszellen (//z) erreichen eine 
enorme Grésse, was vielleicht darauf zuriickzutiihren sein diirfte, 
dass ich nur Jugendformen zu untersuchen Gelegenheit hatte. 
Noch auffallender als bei Lucifer ist) hier das Verhalten der 
Krystallkegel zu den Krystallzellen. Die Krystallkegel (Aq), die 
hier ebenfalls das hintere Ende der Krystallzellen bilden, sind 
im Vergleiche zu den letzteren ausserordentlich schimal und kurz. 
Ihre Liinge betriigt Kaum ein Viertel derjenigen der Krystall- 
zellen. In vielen Priiparaten sieht man das yvordere Ende der 
Krystallkegel nicht scharf gegen das Hinterende der Krystall- 
zellen sich abgrenzen, sondern continuirlich imeinander iibergehen. 

Die tibrigen Verhiiltnisse sind genau so wie bei Lucifer, 
weshalb ich von einer weiteren Darstellung abselen will. 


1) Es standen mir nur in Sublimat conservirte Thiere zur Ver- 
fiigung. 

2) Ueber die Augen von Sergestes liegen von der jiingsten 
Zeit Angaben von A. Kénig vor, die aber leider unzutreffend sind. 
Cr. A. Konig. Die Sergestiden des Mittelmeeres, Denkschriften der 
Wiener Akademie, Wien 1895, p. 7 d. Sonderabzugs, 


Archiv f mikrosk, Anat. Bd. 47 AS 
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Virbius viridis (Taf. XXXIX Fig. 4). 

Die Krystallzellen (Az) sind fast ganz in die Bildung der 
Krystallkegel eingegangen. Nur die vorderste ein wenig spitz 
endende Kuppe, die die Kerne der Krystallzellen (Azn) enthiilt, 
scheint noch protoplasmatischer Natur zu sein. Die Krystall- 
kegel (Ag) verschmiilern sich nach hinten zu derart, dass das 
hintere Ende derselben ein sehr diinnes Stiibehen darstellt. 

Die vier Trispigmentzellen (/pz) sind in’ meinen 
Priiparaten (Lichtaugen) theilweise mit schwarzgelbem Pigment 
beladen. Die Ausliiufer derselben, von denen die hinteren mit 
dem Pigment, welches im vorderen Ende als Retinulazellen an- 
gehiiuft ist, in Beriihrung stehen, bilden unter einander Anasto- 
mosen. 

Die Stiibehen, deren Liinge ea. 0,05 mm betriigt, stellen 
ebenso wie bei Lucifer und Sergestes tinheitliche Ge 
hilde dar. 

Das hintere Ende der Retinulae ist in eine schmutzig-graue 
Masse eingehiillt (7p). Dieselbe ist das von von S. Exner zu 
erst bei den Dekapoden erkannte Tapetum, welches in jedem 
Ommatidium an zwei Zellen gebunden ist, und die ich als 
Tapetumzellen bezeichnen will. 


Palaemon squilla und Astacus fluviatilis. 

Auf die niihere Darstellung dieser beiden Augenformen 
werde ich nicht eingehen, da iiber dieselben mehrere Untersu- 
chungen vorliegen. 

Ich will nur folgendes bemerken : 

Hinter den Hypodermiszellen der Cornea folgt bei Palae- 
mon ebenso wie bei Astacus und Galathea ein kurzer 
protoplasmatischer Abschnitt der Krystallzellen. Der Krystall- 
kegel besteht nach der Darstellung von Grenacher?!) aus 
zwei Theilen, aus einem vorderen kiirzeren und einem hinteren 
bedeutend lingeren, die von ecinander durch einen Abschnitt der 
Krystallzellen getrennt werden. Dieser Abschnitt ist, wie ich 
mich an meinen Priiparaten iiberzeugt habe, nicht protoplasnia- 


1) H. Grenacher, Untersuchungen iiber das Sehorean der Ar. 


thropoden. Gottingen 1879. 
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tischer Natur, sondern gehért zum Krystallkegel selbst, an dem 
in vielen Fallen die erwihnte Trennung iiberhaupt nicht nach- 
weisbar war. Wo aber die Trennung wahrzunelmien war, so 
war sie nur durch feine Trennungslinien angedeutet. 

Die Lrispigmentzellen haben bei Palaemon im 
Gegensatz zu den iibrigen von mir untersuchten Formen  selir 
breite protoplasmatiseche Fortsitze, so dass der Krystall- 
kegel resp. die Krystallzellen an Schnitten wie von einem qua- 
dratischen Pigmentrahmen umschlossen erscheinen. 

Hinter den Kernen der Retinulazellen tritt) zuerst bei 
Palaemon in jedem Ommatidium jederseits je eine mit Pigment 
heladene Zelle auf, die ich als Retinapigmentzelle be- 
zeichnen will. Diese Zellen, die bei Lucifer, Sergestes 
uid Virbius fehlen, bei den iibrigen untersuchten Dekapoden 


jedoch yorhanden sind, wurden bis jetzt, wie es scheint, ganz 


iibersehen. 

Szezawinska!), die sich der Patten’schen Lehre an- 
schloss, erkannte richtig, dass die Zahl der Trispigmentzellen 
bei Astacus vier betriigt, ebenso erkannte sie die Tapetun- 
zellen, ohne sie aber als solche zu deuten, iibersah aber giinzlich 
die im yorderen Abschnitte der Retinulae gelegenen Retina- 
pigmentzellen. 

In einer jiingst erschienenen Arbeit unterscheidet Parker? 
un Auge von Astacus zwei corneagene Zellen, vier 
Krvstallzellen, zwei distale, sieben proximate und 
ausserdem acecessorisehe Pigmentzellen. In iihnlichen Re- 
sultaten ist Parker®) schon friiher beim Auge des Hummers ge- 
lanet. Was die distalen Retinulazellen anbetrifft, so sind das 
nichts anderes, als die Tris pigmentzellen, deren Zahl aber 
nicht zwei, sondern wie bei allen untersuchten Dekapoden vier 


1) Szezawinska, Contribution a létude des veux de quelques 
crustacés et recherches expeérimentales sur le mouvement du pigment 
granweux et des cellules pigmentaires sous linfluence de la lumniéere 
et de Tobseurité. Arch. de Biologie. T. X p. 525. 

2) G. H. Parker, The Retina andoptic ganglia in Deeapods, 
especially in Astacus, Mittheilungen der Zoolog. Station Neapel. Bd, 12, 
Hett 1. 

3) Parker, A preliminary Account of the development and hi- 


stology of the eves in the Lobster, Proceedings of the American Aca- 
demy. Vol. XXIV. Boston I88s, 
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betriigt. Ich weiss nur nicht, aus welchem Grunde Parker 
dieselben als Retinulazellen deutet. Die rudimentire Reti- 
nulazelle Parker’s entspricht wiederum einer der yon mir als 
Retinapigmentzellen bezciclneten Pigmentzelle, die aber 
in jedem Ominatidiun, wie bei den iibrigen untersuchten Formen 
mit Ausnahme von Galatlhea in zweifacher Zahl vorkonmt. 


Pagurus bernhardii (Taf. XXXIX Fig. 5 u. 6a, b, ©). 

Der dioptrische Apparat von Pagurus ist im grossen 
Ganzen demjenigen yon Astacus und Galathea_ dlhnlich. 
Ebenso wie bei diesen ist der vordere Abschnitt desselben, der 
dem Krystallkegel helmartig aufsitzt, protoplasmatischer Natur 
und enthilt die Kerne der Krystallzellen (Avzn). Auf den Kry- 
stallkegel (Ag) der eine Liinge von 0,045 mm besitzt, folgt nach 
hinten zu der iibrige Theil der Krystallzellen, die sich den 
Stibchen ebenfalls direct anschliessen. 

Die Letzteren (Sf), die eine Linge von ca. O27 mm_ be- 
sitzen, bieten im Vergleiche zu denen der bis jetzt geschilderten 
Formen recht interessante Abweichungen dar. 

Vorne an der Stelle, an welcher sie sich den Krystall- 
zellen ansechliessen, sind sie ziemlich dick. Macht man durch 
diese Region Querschnitte, so iiberzeugt man sich, dass in jeder 
Retinula wun eine runde Oeffnung herum sieben Theile des 
Stibchens, entsprechend der 7 Retinulazellen 
angeordnet sind (Fig. 6 a). Nach hinten von dieser Partie 
wird das Stiibehen etwas diinner und stellt cin ecinheitliches 
Gebilde dar (6b). Es folgt nun ein’ verdickter Abschnitt, der 
in einen basalen diinnen iibergeht (Fig. 6c). Der erstere enthelirt 
der Oeffnung und zeigt keme Andeutungen einer Viertheilung. 

Die Tris-, die Retinapigmentzellen (/pz, Rpz 
ebenso die Tapetumzellen (7pz) sind in gleicher Zahl wie 
bei den bis jetzt geschilderten Formen vorhanden. 

Die Irispigmentzellen enthalten im Lichtauge nur hier und 
da Spuren yon Pigment. Dasselbe ist wiederum hauptsiiehlich 
im vorderen Abschnitte der Retinulazellen angehiiuft, wo wir auch 
Tapetumkérner finden, welche das ,[ristapetum* von Exner 
hilden (/tp). Die ganze hintere Hilfte der Retinulae ist vom gelben 
Tapetum eingehiillt, welehes man auch zwischen den Nerven 


striingen ver der Membrana fenestrata in grossen Massen findet. 
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Die Angabe Exner’s'), dass Pagurus kein Tapetum 
atkommt, diirfte wohl auf ein Versehen oder auf eine miss- 
lungene Préparation zuriickzufiihren sein, 


Gialathea sp. (Taf. XXXIX Fig. 7, 8, 9 uw. 10 a, b). 


Am complicirtesten gestalten sich die Augen von Galathea. 

Die planconvexen Corneafacetten (Cf) sind etwa 0,024 bis 
0.3mm dick. Der vorderste auf die Hypodermiszellen (//z) der 
Cornea folgende Abschnitt der Krystallzellen (Az) ist aihnlich wie 
hei Palaemon, Astacus und Pagurus protoplasmatischer 
Natur und enthilt die Kerne der Krystallzellen (Azz). Der auf die 
Krystallkegel (Ag) folgende Absehnitt der Krystallzellen verjiingt 
sich allméhlich und schliesst sich den Stibcehen an. 

Derjenige Theil jedes Ommatidiums (Sf), der sich vom 
hintersten Ende der Krystallzellen bis zum .Rhabdom* erstreckt 
und der als das hintere Ende der Krystallkegel (Grenacher bei 
Mysis) oder als ein besonderes Gebilde, als ein Stiel (Patten) 
in Anspruch genommen wurde, stellt nichts Anderes als den vor- 
deren stark verdiinnten Absehnitt des Stibechens dar. 
Es wurde ganz iibersehen, dass auch dieser Abschnitt die P1itt- 
chenstruetur aufweist. Wie Querselmitte lehren, ist dieser 
Theil des Stiibehens ein einheitliches, nahezu viereckiges Gebilde 
(Tat. XXXIX Fig. 10a). Nach hinten zu geht dasselbe in’ ein 
verdicktes, pyramideniihnliches, viertheiliges Stiick fiber (Tafel 
XXNIX Fig. 10b), welchem sich dann gewissermaassen als Basis 
ein sehr diimnes Stiihehen anschliesst. 

Die Retinulazellen (72/2) reichen sehr weit hinauf: der ganze 
hintere Abschnitt der Krystallzellen sowie ein Theil der Krystall- 
kegel sind von denselben umgeben. Macht man durch diese Par- 
thie Querschnitte, so sieht man in der Mitte derselben die kreis- 
formig angeordneten Krystallzellen und um diese herum vier breite, 
stark pigmentirte Streifen, in denen man manchmal je nach der 
Hohe des Schnittes einen Kern eingebettet findet. Diese Bilder 
blieben mir antangs unverstiindlich. Ich tiberzeugte mich aber 
alsbald, dass sie nichts Anderes als Sehnitte durch die Retinula- 


1)S. Exner, Die Physiologie der facettirten Augen von Krebsen 
und Insecten. Wien I891, p. 102. 























756 B. Rosenstadt: 


zellen darstellen. An Zuptpriiparaten sowie an Liingsschnitten 
sicht man, dass die Retinulazellen jedes Ommatidiums in ihrem 
vordersten Abschnitte eine kurze Strecke weit zu zwei Striingen 
mit einander verschmelzen, und zwar verschmelzen auf einer Seite 
vier, auf der anderen drei Retinulazellen. Die Krystallzellen in 
jedem Onmatidium sind also nicht von allen Seiten von den Re- 
tinulazellen wngeben, sondern nur von zwei. Es gehéren somit 
jedem Ommatidium an Querschnitten nur zwei Streifen an, die 
iibrigen zwei den benachbarten Ommatidien. Die Abbildung 
Taf. XXXIX Fig. 9 wird das verstindlicher machen: Das Om- 
matidium A ist you vier Streifen umgeben und zwar von a, a,, 
b und c¢; von diesen aber gehéren demselben nur a und a, an, 
wahrend ) dem Ommatidiun 2, und c¢ dem Ommatidium C an- 
vehort. 

Je vier Retinulae in der Region, in welcher der verdiinnte 
Theil des Stabchens sich betindet, wngrenzen viereckige bis runde 
Riiume (Taf. NXXNXIX Fig. 10a), in denen zuweilen Pigment sich 
betindet. 

Im Gegensatze zu allen bis jetzt untersuchten Dekapoden 
hesitzt Galathea in jedem Ommatidium vier Retinapigment- 
zellen (pz), die sich an einer Stelle, und zwar ungefiihr an 
der Grenze zwischen dem diinnen und dicken Theil des Stébchens 
betinden. 

Das Tapetum (7p), welches aus schmutziggelben Kérnern 
zusammengesetzt ist, ist hauptsichlich im hinteren Abschnitte der 
Retinulae angesammelt; ausserdem tindet man dasselbe noch hinter 
der M. fenestrata zwischen den Nervenfasern. 

Die ziemlich Kleinen Trispigmentzellen (/pz) sowie 
die Tapetumzellen (7pz) kommen in derselben Zahl wie 
hei den iibrigen untersuchten Dekapoden vor. 


Stenorhynehus phalangium (Tat. XNXX Fig. 11, 12 u. 15). 

Die planconvexen Corneafacetten (Cf) haben, dem Bau des 
iibrigen Integumentes entsprechend, eine faserige Structur. 

Vom Protoplasma der Krystallzellen ist nichts zuriickge- 
blieben, sie wurden ganz zur Bildung der Krystallkegel  ver- 
wendet. Die nahezu viereckigen Kerne (Az) der ersteren blieben 
jedoch bestehen und liegen im Umkreise des verdersten Theils 


der Krystallkegel (Ag). Das hintere Ende des letzteren  liutt 
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ihnlich wie bei Virbius in ein diinnes Stébehen aus. Eine 
Trennung in vier Theile, entsprechend den vier Krystallzellen, 
ist nicht mehr nachweisbar. Die hinteren Ausliiufer der vier 
lrispigmentzellen (Jpz), die in den der Beschreibung zu Grunde 
gelegten Priiparaten des Pigmentes beinahe yollstindig entbehren, 
stehen auch hier mit dem, hauptsichlich im vorderen Ende der 
Retinulazellen angesammelten dunkelgelben Pigmente in Beriihrung. 

Jedes Ommatidium besitzt wiederum je zwei Retinapig- 
mentzellen (Rpz) und je zwei Tapetumzellen (Tpz), 
die aber hier der Tapetumkérner vollstindig enthehren. Vor der 
Membrana fenestrata zwischen den Nervenfasern findet man zer- 
streut liegen mehrere mit kurzen Ausliiufern versehene Zellen. 
Kin Theil derselben, dem Ommatidium zugewendete, ist mit Pig- 
mentkérnern, der hintere mit schmutziggrauen Tapetumkérmern 
beladen. 

Unter den schwarzgelben Pigmentkérnern, welche, wie er- 
wihnt, vorwiegend im vorderen Abschnitte der Retinulae ange- 
hiiuft sind, findet man wiederum Tristapetumkérner (/tp). 

Die Liinge der einheitlichen Staébehen (st), welche von vorne 
nach hinten gleichmissig breit ist, betrigt etwa 0,075mm. Die 
Kerne der Retinulazellen sind wie bei den iibrigen Dekapoden ganz 
nach yorne geriickt, zeigen iiberdies ein von den letzteren etwas 
abweichendes Verhalten. Das vorderste Ende der Retinulazellen 
liuft in einen langen stielartigen Fortsatz aus, dem der Kern 
gewissermaassen aufsitzt (Taf. XXXX Fig. 12). Beim niaiheren 
Zusehen aber iiberzeugt man sich, dass um den Kern herum ein 
sehr schmaler Protoplasmaleib vorhanden ist, der eben in den 
Protoplasmafortsatz iibergelht. 

Zwischen den Retinulis sieht man an Quersehnitten unregel- 
iissig gestaltete netzartige Riume (Taf. XXXX Fig. 13 Nzr). 


Dromia vulgaris ‘Taf. XXXX Fig. 14 uw. 15), 

Die planconvexen Corneafacetten, deren Dicke etwa 0,06mm 
hetriigt, haben entsprechend dem Integumente folgenden Bau: 
Nach aussen haben wir eine ziemlich dicke homogene Cuticula, 
worauf der mittlere, der dickste Abschnitt folgt, der eine als Con- 
vexitét der Cornea entsprechende Schichtung zeigt. Nach innen 


wird die Cornea wiederum yon cimer Cuticula abgeschlossen, die 
aber diinner ist als die aussere (Taf. XXXX Fig. 15 Cf). 
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Die Krystallkegel weisen manche Eigenthiimlichkeiten auf: 
Gleich hinter den Hypodermiszellen der Cornea befindet sich ein 
mehr oder wenig unregelmiissig gestalteter Absehnitt (Ag'), der 
seinem Verhalten nach als ein Krystallkegeltheil in Anspruch zu 
nehmen ist. Es folgen nun die Krystallzellen, die ahnlich wie 
hei Lucifer und Sergestes in den kurzen ea, 0,045—0,054mm 
messenden Krystallkegel (Ag) iibergehen, der sich dem Sehstabe 
anschliesst. Die Kerne der Krystallzellen befinden sich im vorderen 
Krystallkegelabschnitte, sie waren aber nicht immer nachweisbar. 

Die Iris- und Retinapigmentzellen wiederholen die be- 
reits beschriebenen Verhiltnisse. Bemerken will ich nur, dass 
das Pigment aus dunkelbraunen Kérnern zusammengesetzt ist. 

Die Staibchen (St), die eine Liinge von ca. 0,18mm erreichen, 
sind in ihrer vorderen Hiilfte diinn und einheitlich, in der hinteren 
Hiiltte dagegen werden sie bedeutend dicker und bestehen aus 
vier Theilen (Fig. 15). Im hinteren Ende der Retinulae findet 
man wieder je zwei Zellen, an die eine eigenthiinliche feinkérnige 
Masse gebunden ist. Dieselbe ist vielleicht dem Tapetum gleich- 
zustellen, obwohl die von dem letzteren bei den bis jetzt gebil- 
deten Formen ganz abweichend sich verhiilt. 


Pigment und Tapetum. 

Meine Untersuchungen haben ergeben, dass sich in jedem 
Ommatidium der untersuchten Dekapodenaugen folgende Pigment- 
zellen tinden: Zuniichst je vier Trispigmentzellen, die im 
Umkreise der Krystallkegel resp. der Krystallzellen angeordnet 
sind, dann je zwei Retinapigmentzellen, die nur bei 
Galathea in vierfacher Zahl vorkommen und schliesslich sind 
die Retinulazellen selbst mehr oder minder, je nachdem die Augen 
in Licht- oder Dunkelstellung sich befinden, mit Pigment beladen. 

sei den Crustaceen ist nach den Untersuchungen von Gr e- 
nacher, ahnlich wie bei den Insecten, in der Umgebung der 
Krystallkegel mehr oder wenig Pigment vorhanden, es ist ihm 
aber nicht gelungen, das Gebundensein des letzteren an Haupt- 
pigmentzellen nachzuweisen. 

Grenacher unterscheidet dreierlei Pigmenttriiger: 1. Die 
Retinulazellen, 2. die Pigmentzellen der Krystallkegel (Hau p t- 
pigmentzellen, Pigmentzellen erster Ordnuag) und 3. Pig- 


mentzellen zweiter Orduung, die er so hezeichnet, weil sie in ihrer 
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Anordnung wenig constant sind. Sie sind bald nur kurz und 
dann meist relativ dick, bald aber fadentérmig ausgezogen und 
kénnen dann pigmentfreie Enden haben; meist sind sie zahlreich 
und regellos vertheilt !).“ 

Soweit ich aus den Abbildungen Grenacher’s entnehmen 
konnte, scheinen mir die Pigmentzellen zweiter Ordnung den Iris- 
pigmentzellen zu entsprechen, wihrend die Pigmentzellen erster 
Ordnung entweder ganz eigene nur den Insekten zukommende 
VPigmentzellen darstellen, oder diirtten den von Pigment umgebenen 
Krystallzellen entsprechen, wie das aus Grenacher’s Figur 65 
ersichtlich zu sein scheint. 

Die Retinapigmentzellen hat ebenso wenig Gre- 
nacher wie Szezawinska gesehen. 

Exner machte keine niheren Angaben iiher die Pigment- 
zellen, da ilm nur der physiologische Effect beschittigte, den das 
Pigment bei der Einwirkung von Lieht und Dunkelheit auf das 
Auge darbietet. 

Beim Studium der Pigmentverschiebung war es mir haupt- 
siichlich darum zu thun, festzustellen, in weleher Weise die 
Verschiebung vor sich geht und wie sich dabei die entsprechenden 
Pigmentzellen verhalten. 

Gehen wir zu diesem Zwecke von einem Lichtauge aus. 

lin letzteren entbehren die Irispigmentzellen giinzlich oder 
beimahe giinzlich des Pigmentes. Dasselbe ist grésstentheils im 
vorderen Ende der Retinulae angehiuft und zwar ist dasselbe 
hier an die Retinulazellen und an die Retinapigmentzellen  ge- 
ounden. Der iibrige Theil der Retinulazellen ist ebenfalls mehr 
oder minder dicht mit Pigment beladen. Zwischen den Nerven- 
fasern vor oder hinter der Membrana fernestrata findet man eine An- 
zahl mit Ausliufern verschener pigmentloser Zellen. Eine Trennung 
des Pigments in Tris- und Retinapigment ist hier nicht durch- 
fiihrbar. 

Beim Uebergange des Lichtauges in ein Dunkel 
auge gehen mit dem Pigmente folgende Veriéinderungen vor sich: 
Das Pigment tritt aus dem vorderen Ende der Retinulazellen und 
wohl auch aus den Retinapigmentzellen aus. Dasselbe wird von 
den Fortsitzen der lrispigmentzellen aufgenommen, die, wie wir 


1) Grenacher, lc. p, 78 
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geschen haben, mit dem im Vorderende der Retinulae angesam- 
melten Pigmente im Contact stehen. An diesen Fortsiitzen kriecht 
nun das Pigment hinauf: es findet eine Art Pigmentinfiltration!) 
der Irispigmentzellen statt. Gleichzeitig wandert das Pigment 






nach hinten zu aus den Retinulazellen aus und gelangt hinter die 











Membrana fenestrata, wo es von den mit Ausliufern versehenen 





Zellen aufgenommen wird. Ebenso wie Exner habe ich im 





Mi Dunkelauge niemals eine vollstindige Entfernung des Pigmentes 
aus den Retinulazellen gesehen*). 


ot ee AE RR Eo anager soo 


Hi Geht das Auge wieder in Lichtstellung tiber, so tritt 
Hi das Pigment aus den Trispigmentzellen aus und gelangt in das 
ee Vorderende der Retinulazellen, wobei ein Theil desselben auch 
er von den Retinapigmentzellen aufgenommen wird.  Gleichzeitig 
Ee 


4 veben auch die hinter der M. fenestrata zwischen den Nerven- 

F fasern gelegenen tnd mit Pigment beladenen Zellen ihr Pigment 
an die Retinulazellen ab. 

Szezawinska’s Angabe, dass die Pigmentzellen den Ver- 

; schiebungen des Pigmentes folgen, kann ich nicht bestimmen; 


| es kann sich hier nur wn eine gréssere oder geringere Contractilitit 
| der Protoplamafortsitze in den betretfenden Pigmentzellen handeln. 
In cnem Diimmerungsauge finde ich in den Trispig- 
mentzellen nur wenig Pigment, dassclbe ist wiederum im Vorder- 
ende der Retinulae angehiuft und der ganze hintere Abschnitt 
der Retinulazellen ist) pigmentfrei. Hinter der Membrana_ fene 

ne strata finden sich mit Pigment beladene Zellen. 


Das sind die histologischen Vorginge, die sich bei den von 
G, Exner zuerst entdeckten Pigmentverschiebungen abspielen. 


Mit Ausnahme von Lucifer und Sergestes tinden wir 
bei den iibrigen untersuchten Dekapoden als Tapetum eine 
kornige, schmutziggelbe Substanz®), die im Gegensatz zu der An- 


1) Bb. Rosenstadt, Zellgranula, Keratohyalingranula und Pig- 
menteranula. Internationale Monatssehrift ftir Anatomie und Physio 
lozie. 1892. 

2) Wie ich aus der Arbeit von Parker entnehme, ist das ihm 
unter Anwendune besonderer Vorsichtsmaassregeln zu beobachten ee- 
lunyven. 

3) Nur bei Dromia hat sie in meinen Priiparaten eine andere 
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gabe von Grenacher, welcher sie bei den Crustaceen zuerst be- 
schrieben hat, in der zur Depigmentirung angewendeten Fliissig- 
keit ganz aufgelist wird'). Diese Substanz, die in jedem Om- 
matidium an zwei Zellen gebunden ist, welche ich als Tapetum- 
zellen bezeichnet habe, befindet sich im hinteren Theile der 
Retinulae, und zwar zwischen denselben und ausserdem hinter der 
Membrana fenestrata zwischen den Nervenfasern, wo sie ebenfalls 
an Zellen gebunden zu sein scheint. 

Ausser diesem Tapetum unterscheidet Exner noch ein 
Iristapetum, welches am Irispigment gelegen ist und welches 
er nur bei manchen Dekapoden vorfand. Ich beobachtete das- 
selbe nur bei Stenorhynehus und Pagurus, wo es aber 
nicht an Zellen gebunden war, so dass es meiner An- 
sicht nach nicht als selbstindiges Tapetum aufgefasst werden 
kann. Und in der That konnte ich bei Pagurus ebenso wie 
Exner bei Palaemon (p. 122) einen deutlichen Zusammenhang 
zwischen dem Tristapetum und Retinatapetum nachweisen. Es ist 
vielleicht anzunehmen, dass ein Theil des Retinatapetums bei der 
Verschiebung des Pigmentes nach vorne mit hinauf geschoben wird, 

Sowohl im Lichtauge als im Dunkelauge sah ich das Retina- 
tapetum keine Lageveriinderungen erleiden. Nur im , Diimmerungs- 
auge* von Stenorhynehus, obwohl die zwei Tapetumzellen in 
jedem Ommatidium an der gewohnlichen Stelle zu finden waren, 
fehlte die Tapetumsubstanz im hinteren Abschnitte der 
Retinulae giinzlich und war ausschliesslich hinter der Mem- 
brana fenestrata zwischen den Nervenfasern angelhiiuft. 

Ob vielleicht auch das Retinatapetum unter manchen Um- 
stiinden irgend welche Lageveriinderungen erleidet, bleibt jeden- 
falls noch festzustellen. 

Krystallkegel, Stibehen und ihre Matrixzellen. 

Wenn wir die geschilderten Verhiiltnisse, die der dioptrische 
Apparat bei den untersuchten Dekapoden bietet, iiberblicken, so 
ergibt sich, dass verschiedene Abschnitte der Krystall- 


zellen oder die letzteren in toto zum Krystallkegel um- 


Besehaffenheit, die vielleicht auf die Priparation zuriickzufiihren ist. 
| 


Exner scheint sie aber unverindert gesehen zu haben. Cf. Exner, |. ¢, 
Tat. V Fig. 55 und 56. 


1) Sie lost sich auch in Salpeterséure allein auf. 
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gewandelt werden. 





Dadurech wird der lichtpercipirende Ap- 


“ parat ganz nahe oder in eine gréssere oder geringere Entfernung 
a zum dioptrischen Apparat gebracht. Damit im Zusammenhange er- 
HH geben sich manche physiologische Unterschiede, auf die ich hier, 
Hi vestiitzt auf die Untersuchungen von Sigmund Exner, nur hin- 
‘ae! 


weisen miochte. 





Exner unterscheidet zweierlei Netzhautbilder, und = zwar 





cin Appositionsbild und em Superpositionsbild. Das 
erstere wies er bei Limulus nach, bei dem die je einem Facetten 
vliede zugehérigen Lichtmassen neben einander die Ebene 
der Netzhaut tretfen*. Das zweite Netzhautbild kommt bei Lam- 
pyris vor, bet dem die den einzelnen Facettengliedern  zuge- 
ih, hérigen Lichtmassen in der Ebene der Netzhaut zum grossen 
; Theile tibereinander fallen. Das Superpositionsbild ist nur 
iia moelich in Augen, in denen sich zwischen dem dioptrischen Ap- 
parate und der emptindlichen Schichte der Netzhaut eine dickere 
Lage durehsichtigen Gewebes in einer solchen Anordnung findet, 
dass ein Nezthautelement yon Strahlen, die aus mehreren Kegel- 
; spitzen austreten, getroffen werden kann; das Appositionsbild da- 
| gegen nur in solchen Augen, dessen Netzhautelemente in niichster 

| Niihe der Kegelspitzen sich befinden. 
Die Augen von Palaemon, Astacus, Galathea und 
4 Pagurus diirften wohl Superpositionsbilder entwerfen, da bei 
diesen Formen die Retinulae vom Krystallkegel durch eine mehr 
Hi oder minder weite Strecke der durchsichtigen Krystallzellen ge- 
trennt sind. Bei Lucifer, Sergestes, Virbius, Steno- 
rhyvnehus und Dromia_ betindet sich der dioptrische Ap- 
i parat ganz nabe der Netzhaut; es liisst sich aber bei den 
vier letzteren Formen kawn von einem Appositionsbilde sprechen, 
da hier ganz regelinissige Pigmentverschiebungen stattzutinden 
pllegen. Bei Lucifer und Sergestes, die ich lebend zu 
untersuchen keine Gelegenheit hatte, von deren Augen ich aber 
eine sehr grosse Anzahl von Priiparaten durchgesehen habe, 
fand ich das Pigment grésstentheils im vorderen Abschnitte der 
Retinulazellen angehiiutt, aber auch die iibrigen Partien der letz- 
teren wiesen eine mehr oder minder gleichmiissige, wenn auch 
sehr spiirliche Pigmentirung auf. Die Trispigmentzellen fand ich 
dagegen niemals mit Pigment beladen. Vielleicht findet auch 


hier keine Pigmentverschiebung statt und wir hitten in diesem 
Kalle bei zwei Langschwinzern Appositionsbilder zu verzeichnen. 
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Was die Augen anbetrifft, die im Dunkeln mit einem Super- 
positionsbilde, im Licht mit cinem Appositionsbilde sehen, die 
also mit einer doppelten Function ausgestaltet sind, so entsprechen 
von den yon mir untersuchten Formen nur die Augen von Gala- 
thea und Dromia den Bedingungen, bei denen nach der An- 
name von Exner eine derartige doppelte Function miglich ist: 
denn nur bei diesen Formen zerfilit das Stibehen in zwei Ab- 
schnitte, in einen vorderen diimneren und in cinen hinteren 
dickeren. 


Gehen wir jetzt nun zum letzten Abschnitt unserer Aufgabe 
iiber, niimitich zum Verhalten des Krystallkegels zum Stiibehen. 

Leydig!) halt die Krystallkegel mit ihren .Scheiden* 
nicht fiir Bildungen, an die sich nur der Nervenfaden (Sehstab), 
wie es die iilteren Autoren annahmen, ansetze, sondern fiir un- 
mittelbare Fortsetzungen, fiir die vorderen Partien der Nerven- 
fiiden; es sind die Enden derselben, welche lediglich cine andere 
Natur angenommen haben.“ 

Diese Ansicht wurde schon von M. Schultze?) widerlegt. 
Seine Untersuchungen zeigten ihm, dass zwischen dem Krystall- 
kegel und dem Nerventaden betriiehtliche chemische und histo- 
logische Unterschiede bestehen, dass somit die Deutung Lev dig's 
eine nicht ganz zutreffende ist, und das wn so mehr, als es 
Schultze gelungen ist, festzustellen, in weleher Weise die beiden 
Gebilde mit emander zusammenhiingen. Er trennt der dlteren 
Ansicht gemiiss wieder scharf Krystallkegel und Nerv und be- 
zeichnet das zwischen Krystallkegel und dem Ganglion opticum 
velegene nervése Gebilde mit dem Namen Sehstab. 

In den letzten Zeiten hat Patten®) eine neue Lehre aufye- 
stellt, die eigentlich nicht ganz nen ist, denn sic erinnert, was 
das Verhalten der Krystallkegel zu den Stibehen anbetrifit, an 
die Leydig sche Lehre. Auch er hilt den Krystallkegel fiir den 


1) Fr. Leydig, Zum feineren Bau der Arthropoden, Miiller’s 
Archiv Jahrg. 1855, p. 416. 
2) M. Schultze, Untersuchungen tiber die zusammengesetzten 


Augen der Krebse und Insecten. Bonn 1868, p. 12. 
3) Patten, Eves of Molluses and Arthropods. Mittheilungen der 
zoologischen Station zu Neapel. Isso Bd. Vi. 
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vorderen Abschnitt des Sehstabes und bezeichnet den zwischen 
beiden gelegenen Theil ebenso wie Gottsche!) als ,Stiel*. 

Die vier Krystallzellen, die Patten als Retinophoren be- 
zeichnet, erstrecken sich, wie Macerationspriiparate ergeben haben, 
bis zur Membrana fenestrata. Die Retinophoren scheiden den 
Krystallkegel, den Stiel und den P edicell (entspricht 
dem Rhabdom der Autoren) aus. Alle diese drei Gebilde 
stellen ein Ganzes dar. 

Vor allem will ich hervorheben, das es schon M. Schultze 
bekannt war, dass sich das hintere Ende der Krystallzellen ziem- 
lich weit nach hinten erstreckt, wie es aus tolgendem Citate er- 
sichtlich ist: .Auch hier (bei Astacus) geht der Krystallkegel in 
vier Spitzen aus, welche sich an den vier Kanten der Oberfliche 
entwickeln und das obere Ende des neryésen ebentalls vierkantigen 
Sehstabes wmschliessen. Die vier Spitzen legen sich dabei an 
die Kanten des letztereu an und laufen als lange feine Faden auf 
der Oberthiche des Sehstabes herab, diesen umklammernd und 
init ihm obertlichlich verbunden, aber durch Maceration isolirbar, 
Gegen das Ende spitzen sie sich fein zu und verlieren sich auf 
der Oberfliche des Koérpers, den sie umfassen* *). 

Versuchen wir nun die Patten’sche Eintheilung aut die- 
jenigen Dekapodenaugen anzuwenden, deren Stibchen einfachere 
Verhiltnisse aufweisen, z B. bei Lucifer, Sergestes, 
Virbius, Stenorhynehus. Bei diesen Formen ist das ein- 
fach undurchfiihrbar, da sie keine Abschnitte besitzen, die dem 
Stiel Patten’s entsprechen wiirden. Man kénnte vielleicht 
hichstens als solchen den hinteren verjiingten Abschnitt der Kry- 
stallkegel in Anspruch nehmen, da dieser sich dem Stiébchen, 
welches dem VPedicell entspricht, anschliesst. 

Zichen wir jetzt z. B. Astaecus in Betracht, so miisste man 
hier den hinteren Abschnitt der Krystallzellen als den Stiel deuten. 
Bei Galathea wiederum miisste man den yorderen verdiinnten 
Abschnitt der Stibchen selbst als Stiel bezeichnen. Wir sehen 
also dass wir, wenn man der Patt enschen Eintheilung folgen 
wollte, ganz heterogene Gebilde als einen und denselben Omma- 
tidiumabsehnitt deuten miissten. 

1) Gottsehe, Beitrag zur Anatomie und Physiologie des Auges 


der Krebse und Fliegen, Miiller’s Archiv 1852, p. 485, 
2) M. Schultze, |. ¢. p. 10 und Tafel I Fig. 11. 
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Bildet schon dieser Umstand zusammen mit den chemise hen 
und histologischen Unterschieden, die die Patten- 
schen drei Gebilde bieten, ein nicht unwesentliches Hinderniss 
fiir die Annahme der Patten’schen Lehre, so macht das Ver- 
halten dieser drei Gebilde zu einander, wie ich es ermittelt habe, 
die letztere geradezu wnmdéglich, 

Schon Max Schultze hat das Verhalten der Krystallkegel 
wi den Sehstiiben zum grossen Theil richtig erkannt. .Bei den 
wenigen Krebsen, sagt er, die ich frisch untersuchen konnte, 
schliesst sich das untere Ende des Krystallkérpers in iiberein- 
stimmender Weise scharf ab gegen den angrenzenden Selistab.* 
Bei Carcinus maenas (Taf. NXXNXIX Fig. 2) ist an der Grenze 
zwischen beiden ein deutlicher Zwischenraum vorhanden. Bei 
Palaemon serratus umfasst der Nrystallkegel mit vier End- 
spitzen eine knopftirmige Anschwellung des Sehstabes, von welchem 
er durch eine sehr deuthche spaltformige Liiecke getrenmt wird. 
Ganz iihnlich wie das Verhalten beim flusskrebse.~ 

Bei Lucifer, Sergestes, Virbius, Stenorhynehus 
sehen wir am hinteren Ende der Krystallkegel eine Kleine Con- 
cavitiit und in einer geringen Entfernung von derselben beginnt 
erst das Stiihehen. 

Bei denjenigen Formen, bei welchen die Krystallzelien den 
Stiibchen sich anschliessen, sehen wir auch in den letzteren eine 
itlnliche Coneavitiit und wiederum in einer bestimmten Entfernung 
von derselben folgt das Stiibe hen. 

Es ist also unriclitig, wenn Patten die drei Abschnitte 
des Ommatidiums ohne jede Trennung ineinander iibergehen  liisst. 
Das ist jedenfalls nur eine Consequenz seiner irrigen Annahme. 
dass der Krystallkegel zusammen mit den Stiihehen als Aus- 
scheidungsproducte der Retinophoren zu betrachten sind und dass 
somit den Retinulazellen bei der Ausscheidung der Sehstiibe keine 
Bedeutung zukommt,. 

Hiitte Patten eine grissere Anzahl von Formen untersucht 
oder hiitte er wenigstens die Angaben Grenachers niiher ins 
Auge gefasst, so miisste es ja ihm auffallen, dass die Zahl der 
Stibehen in der Regel der Zahl der Retinulazellen entspricht, 
dass man Fille findet, in denen die Stibehen im innigsten 
Contacte mit den Retinulazellen stehen, wo es also gar keimem 


Zweitel unterliegen kann, dass die letzteren Matrixzellen der 
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ersteren darstellen. Ausserdem beobachtete ich bei den yon mir 
untersuchten Formen ein gewisses Abhingigkeitsverhiiltniss zwi- 
schen den Stibehen und Retinulazellen: je diimner die Staébchen 
waren, desto dicker waren die Retinulazellen und ungekelirt. 

Aber wie sollten denn die vier Retinophoren gerade sieben 
euticulare Bildungen ausscheiden, wiihrend sie im vorderen Ab- 
schnitte nur vier ausgeschieden haben, die sowohl in hist olo- 
gischerals chemiseher und physiologischer Hinsicht 
von den Sehstiiben sich unterscheiden? Es darf ja dabei nicht 
vergessen werden, dass die Retinulazellen Ektodermproducte dar- 
stellen, denen die Eigenschatt, cuticulare Bildungen auszuscheiden 
nicht abgesprochen werden darf. 

Bei manchen niederen Crustaceen sowie bei vielen Insecten 
entspricht in jedem Ommatidium die Zahl der stiébchen der 
Zahl der Retinulazellen, Anders gestalten sich die Verhiiltnisse 
hei den Dekapoden. 

Ziechen wir zuniichst diejenigen Dekapoden in Betracht, wie 
Lucifer, Sergestes, Virbius, Stenorhyuchus, bei 
denen die Staébehen ziemlich diinne einheitliche Gebilde darstellen. 
Bei diesen Formen kann es sich entweder wn eine im Laufe der 
Ontogenese vor sich gegangene Verschmelzung der urspriinglich 
isolirt vorhandenen Stibehen handeln, was auch Grenacher 
fiir sein Rhabdom annahm und wofiir ich selbst noch bei Deka- 
poden ein Beispiel anfiihren kann, oder die Verschmelzung ging 
nicht mehr wiihrend der Ontogenese vor sich, sondern die sieben 
Retinulazellen zusammen schieden ein cinheitliches Gebilde aus. 

Schwieriger gestaltet sich allerdings die Frage bei denjenigen 
Dekapoden, bei denen die Stiibechen aus vier Theilen bestehen: 
hier haben wir in jeden Ommatidiun vier ,Retinophoren,* vier 
Krystallkegel und ein viertheiliges Stibchen, also Verhiiltnisse, die 
fiir die Patten’sche Lehre insofern giinstig sind, als es scheinen 
kénnte, dass die vier Retinophoren das viertheilige Stiéibehen 
ausgeschieden haben. Dem ist aber nicht so. Die ,,Retinophoren“ 
sind hier ebensowenig Matrixzellen des viertheiligen Stibchens, 
wie sie es beim einheitlichen der friiher genannten Formen waren. 
Hier scheint es sich vielmehr nur um eine Theilung der einheit- 
lichen Stéibehen in vier Abschnitte zu handeln, und zwar haupt- 
siichlich in solchen Fiillen, in welchen dieselben stark verdickt 
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sind. Gestiitzt wird diese Ansicht durch diejenigen Dekapoden- 
augen, bei denen die Stiibchen aus zwei nicht von einander ge- 
trennten Abschnitten, niimlich aus einem vorderen diinnen und 
einem hinteren dicken zusammengesetzt sind. Der erstere stellt 
ein einheitliches Gebilde dar, der letztere besteht in der Regel 
aus vier Theilen. 

Aber den unzweideutigsten Beweis, dass wir in den Reti 
nulazellen die Matrix der Stiibehen zu erblicken haben, bietet 
das Auge yon Pagurus. Der vordere Abschnitt der Stibchen 
besteht, entsprechend der Zahl der Retinulazellen 
noch aus sieben Theilen, der mittlere verdiinnt sich und 
wird eimheitlich, der hintere verdickt sich und zeigt im Gegen- 
satz zu den Stibchen von Galathea, Dromia gar keme An- 
deutung einer Viertheilung. 

Aueh nach den Untersuchungen von J. Watase!), der die 
Ansichten von Patten ebenfalls fiir unrichtig hilt, sind die 
Krystallkegel ebenso als Ausscheidungsproducte der Krystallzellen 
wie die ,,.Rhabdome® der Neuroepithelien (Retinulazellen) anzusehen. 

Die bis jetzt vorgebrachten vergleichend-histologischen Argu- 
mente diirften wohl allein schon hinreichen, um das Verhalten 
der Krystallkegel und der Stébehen zu einander einerseits und 
zu ihren Matrixzellen anderseits klarzulegen und damit zugleich 
die Unhaltbarkeit der Patten’schen Lehre darzuthun. Den end- 
giiltigen Beweis aber fiir die hier vertretene Auffassung kann 
allerdings nur die direkte Verfolgung der Stibehenbildung liefern. 

Von den bis jetzt vorliegenden embryologischen Unter- 
suchungen scheint mir aus den Resultaten, zu denen Reichen- 
bach?’ gelangt ist, bestimmt hervorzugehen, dass die Bildung 
der Krystallkegel und der Stibchen unabhingig voneinander vor 
sich geht. 

Nach seinen Untersuchungen setzt sich das Auge des Fluss- 
krebses aus drei Factoren zusammen, und zwar aus einer E p i- 
dermislage, aus emer Augenfalte (eine vom Ektoderm 


1) S. Watase. On the morphology of the compound eves of 
Arthropods. John Hopkins University Baltimore. Studies from the 
biological Laboratory. Volume IV, 1887—1890. 

2) H. Reichenbach, Studien zur Entwickelungsgeschichte des 


Flusskrebses. Abhandlungen, herausgegeben von der Senckenbergi- 
schen naturforschenden Gesellschaft. XMIV. Band. Frankfurt a. M. 1888. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 47 49 
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aus ims Innere gelangte Zellmasse) und aus einer den Segment: 
ganglien entsprechenden Nervenmasse (Ganglion opticum). 

Je acht Zellen der Epidermislage treten zu einer Gruppe 
zusammen; vier yon denselben bilden die Corneafacetten, dic 
iibrigen vier werden zu den Krvystallkegelmutterzellen. Die Aussen- 
wand der Augenfalte tritt mit den Fortsiitzen der Krystallkegel 
in festen Zusammenhang; ihre Elemente stellen sich radiiir, grup- 
piren sich zu je 6—8& und werden zu Retinulazellen, welche nach 
innen die ,,Rhabdome® liefern. 

Die Resultate Kingsley's'), zu denen er bei seinen Unter- 
suchungen iiber die Entwicklung der zusammengesetzten Augen 
von Crangon gelangt ist und durch welche er die Patten- 
sche Lehre stiitzen zu komen glaubt, sind aber noch in Anbe- 
tracht der angetiihrten Angaben von Reichenbach = einer 
Nachpriifung stark bediirftig. 


Nachtrag. 

Nach Absendung des Manuscriptes erhielt) ich Kenntniss 
von einer vor kurzem erschienenen Fortsetzung der ausgezeich- 
neten und mit prachtvollen Abbildungen versehenen biologischen 
Studien iiber pelagische Organismen yon C. Chun®), in denen 
er unter anderem Mittheilungen iiber die Augen von Sergestes 
macht (p. 237—241, Taf. XX, Fig. 5--8), die ich in diesem 
Nachtrage noch beriicksichtigen will. Meine Angaben weichen 
nur in manchen Punkten von denjenigen Chun’s ab. 

Die Corneafacetten sind nach ihm nach aussen flach, nach 
innen schwach convex vorgewolbt. Ich beobachtete dagegen in 
Cebereinstimmung mit Konig biconvexe Corneatacetten und 
ausserdem solche, deren Aussenfliiche convex und deren Innen- 
fliche plan war. Vielleicht sind diese Unterschiede auf Wachs- 
thumserscheinungen zuriickzufiihren. 


1) Kingsley, Dovelopment of the compound eves of Crangon. 
Journal of Morphology. I. Bd. Boston 1887. 
2) C.Chun, Atlantis. Biologische Studien tiber pelagische Orga- 


nismen. VI. Leuchtorgane und Facettenaugen. Ein Beitrag zur Theorie 
des Sehens in grossen Meerestiefen. Bibliotheca Zoologica. Hett 19, 
Lieterung 4. Stuttgart 1896. 
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Was die Krystallkegel anbetrifit, so ist die Angabe Chun’s 
richtig, dass sich die letzteren nicht schart vom Distalabschnitt 
der Krystallzellen abgrenzen lassen. Wenn aber Chun deshalb 
den gesammten Abschnitt der Krystallzellen unterhalb der vier 
Kerne derselben als Krystallkegel in Anspruch nimmt, so kann 
ich dem durchaus nicht beistimmen; denn diese Undeutlichkeit 
der Grenze betrifft nur eine ganz kurze Strecke, nach hinten zu 
sehen wir schon einen ganz deutlichen, wenn auch einen sehr 
kleinen Krystallkegel von genau derselben Beschatfenheit wie 
hei den iibrigen Dekapoden. Bei schwacher Vergrésserung kann 
man ilm allerdings leicht iibersehen, da er sehr oft von den 
sieben Kernen der Retinulazellen, deren Zahl ich im Gegensatz 
mw Chun ohne Schwierigkeit feststellen konnte, verdeckt wird. 

Richtig ist ferner die Angabe Chun’s, dass Sergestes 
kein Irispigment zukommt. Auch die Irispigmentzellen scheint 
Chun gesehen zu haben, nur halt er die fiir Blutkérperchen. 
Man findet allerdings zwischen und auf den Krystallzellen ver- 
streut legende Blutkérperchen, dieselben lassen sich aber sehr 
gut von den Trispigmentzellen unterscheiden. — Bet niiheren 
Zusehen iiberzeugt man sich niimlich, dass vom schualen Proto- 
plasmahof der letzteren nach vorn und nach hinten Protoplasma- 
fortsiitze ausgehen, dlmlich, wie ich das bei den Trispigment- 
zellen der iibrigen Dekapoden beobachtet habe. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXIX u. XXNXX, 


Die Contouren siimmtlicher Abbildungen wurden mit der Camera 
entworfen. Die rémischen und arabischen Zahlen beziehen sich aut 
die Hartnack schen Objective und Oculare. 

In allen Figuren bedeutet: 


(f == Corneatacetten. 
Hz Hypodermiszellen der Cornea. 
hz Krystallzellen. 


Kazn== Kerne der Krystallzellen. 
Kg = Krystallkegel. 


[pz lrispigmentzellen. 
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Riz Retinulazellen. 


























Rla = \kKerne der Retinulazellen. 
Nt Sehstiibchen. 
Rpz = Retinapigmentzellen. 


Pq Pigment. 
Tp Tapetum. 
Tpz = Tapetumzeilen. 
Nf Nerventasern. 
ye Fig. 1. Zwei depigmentirte Ommatidien von Lucifer reyvnaudii. 


» 


Vergroésseruny VIT--5. 
Fig. 2. Der Krystallkegel und cin Theil des Stibchens von demselben 


Hi Thiere. Vergr. VITI--3; ausevezovener Tubus. 
ah Fie. 5.) Ein Ommatidium von Sereestes corniculum. Vergr. VIII--3. 
| Fie. 4. Ein Ommatidium von Virbius viridis (Lichtauge). Vergr. 
VIII-+-3. 
Fie. 5. Zwei Ommatidien von Pagurus bernhardii (Lichtauge). 
It =Iristapetum. Vergr. V-+-3; ausg. Tub. 
Fie. 6. a) Ein Querschnitt durch den vorderen Theil der Retinulae ; 
b) durch den mittleren; ec) durch den hintersten. 
Fig. 7. Zwei Ommatidien von Galathea sp. (Dunkelauge); St! der 
vordere verdtinnte Abschnitt des Stiibchens. Vergr. V+-3. 
Fie. 8. Ein Theil eines Ommatidiums von demselben Thiere depig- 
mentirt. Dieselbe Verer. 
Fig. 9% Ein Quersehnitt durch den hinter dem Krystallkegel gelegenen 
Theil der Krystallzellen von demselben Thiere. A, B,C Kry- 
stallzellen; a, a, b, ¢, ct Retinulazellen. Vergr. VIII--3. 
Fie. 10. a) Quersehnitt durch den vorderen Theil der Retinulae. Vergr. 
VIII--3; b) durch den hinteren Theil, VIII+3; ause. Tubus. 
Fig. 11. Zwei Ommatidien von Stenorhynchus phalangium (Dim- 
merungsauge), Mit weissen Puncten ist das Tristapetun (Jf) 
angedeutet. Vergr. VITI-+-3. 
Fig. 12. Das hintere Theil der Krvystallkegel und der vordere Theil 
der Stiibchen von demselben Thiere depigmentirt. Vergr. IX+-3. 
: Fie. 15. Ein Quersehnitt durch die Reticulae desselben Thieres. Nzr 
Netzartige Riiume zwischen der Retinulis. Vergr. VIII +-38; 
ause. Tubus. 
Fig. 14. Zwei Ommatidien von Dromia vulgaris (Lichtauge). Ag! 
Vorderer Krystallkegelabschnitt. Vergr. VII--3. 
Fig. 15. Ein Querschnitt durch den hinteren Theil der Retinulae von 
demselben Thiere. Vergr. VITI+-3; ausg. Tubus. 
| 


‘niversitits-Buchdruckerei von Carl Georgi in Bonn. 
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